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Abstract
RESULTS OF RESEARCH IN SOIL TILLAGE IN 1995

This report summarizes the activities carried out by the Division of Soil
Management in 1995, including the results from about 100 field experiments.
The experimental sites were located all over Sweden. The issues are grouped
within the following programs:

Primary tillage and tillage systems

Seedbed preparation and properties related to the surface layer
Soil compaction, soil structure and soil conservation
Mechanical weed control

Nutrient leaching and erosion

Plant nutrient efficiency and recycling

Management of urban soils




INLEDNING

Denna rapport tar upp storre delen av verksamheten som bedrevs vid avdelningen for
jordbearbetning under 1995, med tyngdpunkt pa skorderesultat i de faltforsok som drivs av
avdelningen. Uppldggningen &r i stort sett densamma som i tidigare &rsrapporter. Verksamheten
redovisas under avdelningens olika program: 1) grundlidggande bearbetning och bearbetningssystem
2) sébidddsberedning och ytskiktets funktion 3) markstruktur, jordpackning och markvird 4)
mekanisk ogrisbekdmpning 5) viixtnidringsutlakning och erosion 6) vixtniringsfloden samt 7)
uppbyggnad och skotsel av urbana jordar. Syftet 4r detsamma som tidigare, d.v.s.

Information om avdelningens verksamhet. -Genom denna rapport fir man snabbt
en bild av vilka forsok och vilken forskning som utfors vid avdelningen. Avsikten
ir ocksd att delge resultaten pa ett littillgédngligt sitt, med en kort text som
redovisar de viktigaste resultaten frin varje forsoksserie eller forskningsprojekt.
Den som Onskar ytterligare information kan hora av sig till den kontaktperson
som anges i texten.

En snabb och lopande resultatredovisning av de faltforsdk som drivs vid
avdelningen. Liksom forut kommer enskilda forsoksserier att redovisas utforligt
i rapportform efter seriens avslutande men &rsrapporten medger en snabbare
publicering av pagéende forsok.

Information om vad avdelningen inte héller pd med. -Detta dr ocksd en viktig
uppgift. Som ldsare kan du snabbt konstatera: Varfor finns ingen forskning som
behandlar den friga jag tycker dr viktig? Vi hoppas att rapporten ska medverka
till en dialog dédr ménniskor runt om i jordbrukssverige kommer till oss med
synpunkter pa var verksamhet.

Texten till de olika avsnitten har i regel skrivits av den (de) kontaktperson(er) som anges for

respektive avsnitt.
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GRUNDLAGGANDE BEARBETNING OCH -SYSTEM

Med grundbearbetning menar vi hér den jordbearbetning som sker mellan skord av en groda och
sdbdddsberedningen for att etablera nésta groda (i internationell litteratur "primary tillage"). Syftet
ar framst att luckra jorden, bekdmpa ogrids och mylla ned skorderester, och den traditionella
metoden i Sverige 4r forstds plojning. Plojning 4r den mest resurskrivande delen av
jordbearbetningen, den som packar jorden mest och en av de dyraste tgérderna inom vixtodlingen
over huvud taget. En forenklad grundbearbetning dr darfor en mycket viktig fraga for jordbruket.
Vid avdelningen har genom &ren utforts ett stort antal forsdk med pl6jningsfri odling, vilket har
medverkat till att denna blivit fast etablerad 1 Sverige. Faltforsoken &r i dag i forsta hand inriktade

pé foljande fragor:

- att undersoka under vilka férhdllanden minskad bearbetning (plojningsfri
odling) ger ett bittre odlingssystem (med avseende pa skord, ekonomi och
markstruktur) dn odling med pléjning

- att belysa vilken plojningsteknik som &r bést under olika férhallanden

- att undersoka olika bearbetningssystem inom pl6jningsfri odling

- att optimera bearbetningen i forhédllande till vaxtnéringsutnyttjande

- att

undersoka
sdbiddsberedning

grundbearbetningens  betydelse vid en forenklad

De forsoksserier som f.n. pdgér inom detta omréade &r (startr inom parentes):

R2-2415
R2-4007

R2-4008

R2-4009

R2-4010

R2-4014
R2-4017
R2-4027
R2-4107
R2-4108
R2-P76 S

(1994)
(1974)

(1974)
(1974)
(1974)

(1976)
(1982)
(1991)
(1978)
(1992)
(1987)

Bearbetning till potatis

Odling med och utan plojning, med olika
bearbetningsdjup

Odling med och utan plojning, med olika
packning

Odling med och utan plojning, radmyllad eller
bredspridd godsel

Odling med och utan plojning, med olika
halmbehandling

Bortodling av myr

Direktsadd

Bearbetningsdjup vid pl6jningsfri odling

Olika plGjningsdjup

Grund pl6jning kontra kultivatorbruk vid hostsddd
Odlingssystem pé lerjordar




Olika sittider i potatisodlingen

I forsoksserie R2-2415 studeras i olika bearbetningssystem om det gar att forlinga
vegetationspeioden genom tidigare sittning av potatisen. Tidig siittid gav Aven i ar en
betydande skordeckning i ett férsék pa Siaby (Ultuna) medan den tidiga siittiden i ett forsok
pa Viisterby (Hedemora) gav en skérdeminskning med nagra procent.

I forsokserie R2-2415 studerades 1995 tidig
sittning av potatis i tva forsok, varav ett 1dg pa
Visterby (Hedemora) och ett pa Saby (Ultuna).
Syftet var att undersSka om det gar att sitta
potatisen tv till tre veckor tidigare 4n normait,
samt om det gér att forbattra resultaten genom
att bearbeta in virme i jorden pa véren. En
forlangning av vegetationsperioden genom
tidigare séttning borde kunna medfora foljande:
+Hogre skord, tidigare alternativt forlangd
upptagningssidsong.
+Minskad risk for mekaniska skador.
-Risk for 6kade svampangrepp.
Forsoksplanen i de tvd forscken var tva-
faktoriell med bearbetning som huvudfaktor och
sittid  som  bifaktor.  FoérsOksplatserna
bevattnades ¢j. Potatissorten som anvéndes var
Ukama och forsoksplanen hade foljande
utseende:

A=Hostplojning+konv.virharvning
B=HGostpl.+ hostharvning+forkupning(var)
C=Varplojning+konv.varharvning

1=Tidig sittid
2=Normal sittid

Séttiderna var for forsoket i Visterby 95-05-26
resp. 95-06-09 och pa Siby 95-05-31 resp. 95-
06-13.

Som komplement till avkastningsresultaten
genomfordes en del faltundersokningar: studier
av rotutveckling (rotdjup) och gradering av
groddbrinna. I forsoket pad Siby genomfordes
dessutom kontinuerliga temperaturmitningar
efter sittning och fram tills blasten borjade
utvecklas och tidckte marken.

Resultat

I bada forsoken var blasten kraftigare under

hela vegetationsperioden i ledet med tidig
sdttning men vissnade ocksa tidigare; redan fore
blastdddning. Mellan huvudleden syntes
ddremot ingen skillnad. Skorderesultaten visar
att tidig sattid pd Siby gav 15 procent hégre
avkastning &n normal sittid, tabell 1. Ledet med
hostplojning + hostharvning och forkupning pa
véren gav i de bada f6rsoken 4 resp. 5 procent.
hogre skord én enbart hostplojning. Troligen
hade forkupningen en positiv effekt jamfort
med enbart varharvning den vata och kalla
véren 1995.

Den tidiga séftiden pd Visterby gav en
skordesénkning pa 4 procent, troligen en effekt
av en extremt regnig och kall vér. Nér det giller
plojningstidpunkten gav véarplojning ligre skord
4n hostplojning i bada férstken.

Rotdjupsmitningar utférdes pd Sidby 95-09-18
och Visterby 95-09-26. Varplsjda led hade
nigot stérre rotdjup i Sabyforsoket. I Visterby
uppmittes det grundaste rotdjupet i varplojda
led, figur 1.

Temperaturmétningar utférdes pa Siby. I figur
2 redovisas temperaturen pa 10 cm djup frin
kammens topp. Figur 2a visar den tidiga
sdttiden, med ndgot hogre temperatur i de
hostplojda leden (A1) och (B1). Figur 2b visar
temperaturen vid den normala sittiden, dér
hostplojda led (A2) hade den ligsta
temperaturen. Av figur 2 framgér ocksd att
temperatursvingningarna var storst vid normal
satttid. Figur 3 visar temperaturen for ett
medeldygn under den uppmiitta perioden.

Kontaktperson 4r Sixten Gunnarsson, tel.
018/67 12 15




Tabell 1. Knolskird (ton/ha) och relativial i férsoksserie R2-2415 1995

Forsok nr 580/94 30/94 Medel Medel
Lin,plats Saby w 1995 1994-95
Jordart mo LL 1 mo
Hostplojt+varharvn.+tidig sattning=100 25.1 34.7 29.9 29,5
Hostplojt+varharvn.+normal séttid 76 108 95 87
H-pl+hosth+{orkupn(var)+tid s-tid 98 110 105 99
H-pl+hosth+{orkupn(vér)+norm s-tid 85 110 99 88
Varplojt+varharvn+tidig séttid 89 96 93 98
Varplojt+varharvn+normal sittid 82 101 93 92
Hostplojt+konv harvning pa véren 100 100 100 100
Hostplojt+hostharvat+forkupn(var) 104 105 104 100
Vérplojt+konv harvning pd véren 97 95 96 102
Tidig séttid 100 100 100 100
Normal sittid 85 104 96 90
Sign bearb. n.s. n.s.
Sign sittid *k n.s.
Sign. samspel n.s. n.s.
Led
Al A2 Bl B2 C1 C2
2’7 1 } } { 1

—&— Siby
—8— Visterby

Djup cm

Figur 1. Uppmiitta storsta rotdjup i férsok 580/94 pi Siby och 30/94 péd Visterby.
Al=Hostplojn+varharvn. tidig sittning. A2=Hostplojn+virharvn. normal sittid.
B1=Hostplojn+hostharvn+forkupn(var) tidg sittid. B2=Hostplojn+hostharvn+forkupn(var)
normal sittid. C1=Varpldjt+varharvning tidig sittid. C2=Varpljt+véarharvning normal sittid.
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Olika bearbetningssystem-luckringsbehov

I ett plojningsfritt odlingssystem, diir hostpléjningen ersiitts med enbart
ytlig bearbetning till ca 10-12 cm, blir matjordens nedre del oftast for
kompakt. Genom att bearbeta med kultivator till plogdjup har skérden
okat med 2-3 %. Samma forbidttring har dven erhallits i ett
bearbetningssystem didr den ytliga bearbetningen nagon gang i

vaxtfoljden ersatts med plojning.

Under senare &r har allt fler lantbrukare
borjat anvidnda kultivatorer som enda
redskap vid hostbearbetningen. I ménga fall
bearbetas betydligt djupare &n vad som éar
mojligt med ett tallriksredskap.

I forsoksserie R2-4007 har sedan ar 1974
kultivering till plogdjup jamforts med enbart
ytlig stubbearbetning med tallriksredskap
och/eller kultivator till ca 10-12 cm. I
forsoksserien har ocksé ingatt ett led med
pléjning vissa &r och Hvriga ar enbart ytlig
bearbetning, samt ett led med pldjning vissa
ar och ovriga &r kultivering till plogdjup.
Plojningen i de sistnimnda leden har i
genomsnitt utforts vart femte ar. Totalt har
serien omfattat nio forsdk med tillsammans
87 st skordedr. Under 1995 genomfordes
endast ett forsok, nr 141/ 74 pa Ultuna och
med foljande huvudled.

A = Stubbearb. + plojn. varje ar

B = Stubbearb. + plojn. vissa &r, 6vr &r en
extra stubbearb. till 10-12 cm

C = Stubbearb. + pl&jn. vissa ér, ovr 4r en
luckring till plogdjup

D = Stubbearb till 10-12 cm varje ar

E = Kultivering till plogdjup varje &r

Forsok nr 141/74 finansieras med medel for
lingliggande forsok och vi hoppas att alla
som har intresse av 1dngsiktiga fordndringar
tar till vara mdojligheten att kunna
genomfora specialstudier i detta forsok.

Resultat

Hosten 1994 plojdes led A, B och C, varfor
endast led D och E idr att betrakta som
pléjningsfria skordedr 1995, Forsoket
sdddes den 12 maj, dvs for Aaret
forhdllandevis tidigt. Som framgér av tabell
2 har de plojningsfria leden hivdat sig vil
under 1995. En forbittrad vattenhushéllning
ir troligtvis den huvudsakliga orsaken.

Resultaten fran Ovriga forsok i serien visar
pad klara positiva effekter av bdde en
djupluckring och en dterkommande
plojning, i genomsnitt 2-3 %. Dessa resultat
finns utforligare redovisade i arsrapporten
frdn 1994. Kontaktperson #r Tomas
Rydberg, tel 018/671200

Tabell 2. Skord, kg/ha, och relativtal (pldjning = 100) i forsdksserie R2-4007 1995

Forsok nr, Lan/ Groda Plojn  Plojn  Plojn  Aldrig  Aldrig  Sign
jordart plats vissa ar, vissa &r, plojn  plojn

grund  djup grund  djup

bearb  bearb  bearb  bearb
141/74 Ul Komn 3970 113 116 124 120 n.s.
mmh SL
21 forsoksar 100 105 106 105 106




Olika bearbetningssystem-jordpackning

I manga férsék har visats att om plojning ersitts med enbart ytlig
stubbearbetning si blir matjorden litt for kompakt. Men vad hinder om
man i stillet for plojning bearbetar med en kultivator till ca 20 cm ?
Fragan dr av speciellt stort intresse i sodra delarna av vart land dir manga
jordar ofta ir i stort behov av luckring framfor allt pga ett mildare klimat

och ett stort antal overfarter/ar.

I forsoksserie R2-4008, som startades
1974, studerades tidigare effekter av enkel-
resp dubbelmontage i plojda och enbart
ytligt bearbetade led. I genomsnitt medforde
dubbelmontage en stdrre skordedkning i
oplojt led jamfort med i plojt, skordenivan
var dock trots anvindning av dubbelmontage
klart ldgre i ledet med enbart ytlig
bearbetning. For att vidareutveckla den
plojningsfria odlingen bestimdes att
forsoksplanen i denna serie borde fornyas.
En mycket vanligt forekommande friga fran
lantbrukarhall ar om plogens
luckringsarbete kan ersittas med en djupare
bearbetning med kultivator. Mot bakgrund
av bl.a. detta har den nya forsoksplanen fran
och med hosten 1991 fatt foljande utseende.

A = Plojning, normal bearbetning

B = Plojningsfritt, plojning till
sockerbetor

C = Plojningsfritt

01 = Normal intensitet och normalt djup

02 = Intensiv och djup bearbetning

Plojda led 01 = ingen stubbearbetning
Plsjda led 02 = en stubbearbetning

Ej plojda led 01 = tvé stubbearb. till 10-15
cm

Ej plojda led 02 = tre stubbearb., den sista
till 20 cm.

Serien har sedan 1989 endast omfattat ett
fastliggande forsok pd Lonnstorp. I samband
med fornyelsen av forsdksplanen hdsten
1991 genomférdes ingen fordndring av
rutférdelningen i falt. Detta innebir att
mojligheterna att studera langsiktiga
effekter av enbart ytlig bearbetning
fortfarande kvarstar,

Resultat

Ar 1992 odlades hostvete. 1 genomsnitt var
skorden 1 plojda led hogre dn i de
plojningsfria och ndgon positiv effekt av
den djupare bearbetningen kunde ¢j
konstateras. Daremot medférde
djupkultiveringen hoéjd skord ar 1993 da
grodan var sockerbetor. Aven r 1994 di
grodan var havre resulterade
djupkultiveringen i forbattringar
Korngrodan 1995 har diremot ej reagerat
positivt pd en djupare och intensivare
bearbetning i plojningsfria led, se vidare
tabell 3. Ar 1995 ir ocksd det forsta &r som
plojningsfritt genomgéende resulterat i
hogre skord. En forbattrad
vattenhushallning under sommarens torra
perioder 4r den troligaste orsaken.
Kultivatorbearbetning dr ocksd foremal for
specialstudier i forsdksserie R2-4027.
Kontaktperson ir Tomas Rydberg, tel.
018/67 12 00.



Tabell 3. Skord kglha, och relativtal (plojning, normal bearb. = 100) 1992-1994 i férsoksserie
R2-4008, Lonnstorp 253/74. Jordart = mmh mj A LL

Ar 1992 1993 1994 1995
Groda h-vete, s-betor, havre, korn
kg/ha ton/ha kg/ha kg/ha

Pléjning, normal bearbetning:

normal intensitet och normalt djup 4500 62.3 4320 5640

intensiv och djup bearbetning 104 100 106 102
Plojningsfritt, plojning till s-betor:

normal intensitet och normalt djup 93 104 99 110

intensiv och djup bearbetning 96 103 101 111
Pl16jningsfritt:

normal intensitet och normalt djup 86 95 95 112

intensiv och djup bearbetning 83 100 96 109
P16jning, normal bearb. 100 100 100 100
P16jningsfritt, plojning till s-betor 93 103 97 109
Plojningsfritt 83 97 92 109
Normal intensitet och normalt djup 100 100 100 100
Intensiv och djup bearbetning 101 101 103 100
Signifikans bearbetning n.s n.s. n.s. n.s.
Signifikans intensitet n.s n.s. .S, n.s.
Signifikans samspel n. n.s. n.s. *
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Olika bearbetningssystem-godselplacering

I forsok med kombisadd i pléjda och icke plojda led har i genomsnitt en
skordedkning pd 4 % noterats i det konventionella ledet medan
skordedkningen var den dubbla i det plojningsfria ledet.

Motivet till att denna serie (R2-4009)
startades i mitten av 1970-talet var att
undersoka om den férmodade férsdmringen
av tillgdngligheten av frimst fosfor och i
viss man dven kalium, vid enbart ytlig
bearbetning, kunde forbittras av en djupare
godselplacering. ForsOksserien har omfattat
tvd st forsok varav det ena pd Killunda (Ug)
och det andra pa Robicksdalen (AC). Endast
forsoket pd Robicksdalen pagir idag.
Foljande led har ingétt:

Al = Stubbearbetning + plojning varje ar,
godsling pd markytan

A2 = Stubbearbetning + pldjning varje 4r,
radmylining av godsel

B1 = Stubbearbetning + pléjning vissa ér,
gddsling pd markytan

B2 = Stubbearbetning + pldjning vissa &r,
radmyllning av godsel

C1 = Stubbearbetning + ingen pldjning,
godsling pa markytan

C2 = Stubbearbetning + ingen pl&jning,
radmyllning av godsel

Stubbearbetning har genomforts i normal

omfattning, oftast med tallriksredskap och
till ett djup av 10-12 cm. Pldjning vissa ar
har i denna serie utforts ca vart fjarde ar. Ej
plojda rutor har bearbetats en gdng extra med
tallriksredskap. Skorderester har brukats
ned. Dubbelmontage har anvints i sd stor
utstrickning som mdojligt. Samtliga grodor
har godslats med N, P och K. Till hostvete
har endast NP-godselmedel myllats.

Resultat

Skorderesultaten for host- och varstrasid
sammanslaget med ett skérdedr med vérraps
frdn Killunda och f0r ~virstrdsid
sammanslaget med tvd ar med foderraps fran
Robicksdalen presenteras i tabell 4. P4
Killunda har dven odlats sockerbetor (1 ar)
och vall (2 &r) och pd Robicksdalen potatis
(2 &r) och vall (2 ar). I tabellen redovisas
dven 1995 Ars resultat frdn Robicksdalen.
Mycket tyder pd att radmyllning av
handelsgtdsel medfor storre skérdedkning
vid plojningsfri odling jamfort med
konventionell bearbetning. Kontaktperson
dr Tomas Rydberg, tel. 018/67 12 00.

Tabell 4. Skérd, kg/ha och relativtal (pldjning, gédslat pa ytan=100) i forséksserie R2-4009 1975-

1995, samt forsék 235/76 1995

Forsok nr 200/75 235/76 Samtliga 235/76
1976-1995 1995
Lan/plats Ug AC Groda:
Jordart nmh 1 Mo nmh 1 Mo Gronfoderraps
Antal forsoksar 9 18 27 Kg ts/ha
Plgjn. varje &r, godslat pa ytan 100 100 100 5010
Plojn. varje &r, myllad godsel 104 104 104 106
Plojn. vissa &r, godslat pd ytan 96 99 98 103
Pl6jn. vissa r, myllad godsel 101 105 104 108
Aldrig pléjning, godslat pa ytan 95 92 93 98
Aldrig plojning, myllad gédsel 98 105 103 109
Plojning varje &r 100 100 100 100
Pléjning vissa ar 97 99 98 103
Aldrig plojning 95 97 96 101
Godslat pd ytan 100 100 100 100
Myllad godsel 104 106 105 107
Signifikans n.s.
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Olika bearbetningssystem-halmbehandling

En av plojningens viktigaste uppgifter 4r att mylla skorderester. Vid
enbart ytlig bearbetning blir oftast mingden skérderester i ytskiktet
alltfor stor for att storningsfri saibiddsberedning och siadd skall vara
mojlig. Om halmen béirgades borde dirfor resultatet med plojningsfri
odling forbiittras. Detta har ocksa bekriftats i forsoksserie R2-4010 dir
det forsta forsoket anlades redan ar 1974.

Speciellt syfte med serie R2-4010 har varit
att studera effekter av olika halmbehandling
i samband med reducerad bearbetning. Serien
har omfattat fyra forsok, varav ett p& Lanna
(La), ett pa Rudsberg (S), ett pa Bjidllosa (E)
och ett pa Knistad (R). Endast Lannaftrsoket
pagar idag. I forséken har foljande led
ingétt:

Al = Stubbearbetning + pldjning varje &r,
kort stubb, halmen bortford.

A2 = Stubbearbetning + pldjning varje ar,
kort stubb, halmen hackad

B1 = Stubbearbetning + plojning vissa ar,
kort stubb, halmen bortford

B2 = Stubbearbetning + plojning vissa ar,
kort stubb, halmen hackad

C1 = Stubbearbetning + ingen plojning,

kort stubb, halmen bortford
C2 = Stubbearbetning + ingen pl6jning,

kort stubb, halmen hackad

Plojning vissa &r har i denna serie endast
utforts i genomsnitt vart &ttonde Aar.
Vixtfoljden pa forsoksplatserna har varit
strdsidesdominerad med oljevixter som
omvixlingsgroda.

Resultat

Resultaten sammanfattas i tabell 5. Pa alla
forsoksplatser, utom Knistad, har den
plojningsfria odlingen gynnats av att
halmen bortforts. Det avvikande resultatet

frin Knistadforsoket kan bero pi att pa
denna extremt struktursvaga och kapillidra
jord har halmens positiva inverkan pé
strukturstabilitet och vattenhushéllning
varit av storre betydelse 4n pd Ovriga
forsoksplatser. Ar 1995 var grodan vérraps
med hostvete som forfrukt. Hir liksom pa
ménga andra platser har den pldjningsfria
odlingen fungerat mycket bra under 1995,
tabell 5. Orsaken torde dven hér vara en
forbittrad vattenhushdllning under varen och
sommarens torrperioder.

En i midnga sammanhang dterkommande
friga dr om resultatet med plojningsfri
odling blir bittre och bittre ju lidngre
tekniken tillimpas. Nagot entydigt svar
foreligger dock ej men en viss antydan om
att s mycket vil kan vara fallet utgor
resultaten fran forsdket p& Lanna som
anlades 1974. Fran nist intill katastrofala
resultat med enbart ytlig bearbetning under
de forsta 4-5 dren har en stegvis forbittring
dgt rum (figur 4). Den positiva skérdetrenden
har férmodligen inte enbart orsakats av
forbattrade  markforhallanden  utan
bidragande orsaker hart dven varit en genom
aren dkad kunskap om hur pldjningsfri
odling bist genomfors och likasd en genom
dren forbattrad redskapstillging.

Kontaktperson dr Tomas Rydberg, tel
018/67 12 00.
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Tabell 5. Skird, kg/ha och relativtal (pldjning, halm bortférd = 100) i forsiksserie R2-4010 1974-
1995

Forsok nr 86/75 201/77 3/75 381/74 Samtliga 381/74
1995
Léan/plats S R E La
Jordart mmh mmh mmh mmh Groda
molLlL. ML mo LL SL v-raps
Antal forsoksér 11 7 8 21
Plgjt varje &r, halm bortford 100 100 100 100 100 1970
Plojt varje &r, halm hackad 99 104 97 102 101 104
Plojt vissa 4r, halm bortford 105 107 99 100 102 130
Plojt vissa ar, halm hackad 103 107 96 98 100 127
Aldrig pléjt, halm bortford 110 109 94 96 101 126
Aldrig plgjt, halm hackad 106 109 87 94 98 124
Pléjning varje r 100 100 100 100 100 100
Plojning vissa ar 105 105 99 97 101 126
Aldrig pldjning 109 107 92 93 99 123
Halmen bortférd 100 100 100 100 100 100
Halmen hackad 98 101 95 100 99 100
Signifikans bearbetning *
Signifikans halmbehandling n.s.
Signifikans samspel n.s.

Rel. skérd (pl6jning=100)

130

1207 y=779+1,5x R"2=0,50
110 -

60 +r—rrrrr--r—r--—-r—r—rT1rr-r-r—-r-r--r—rrre— )
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9101112131415161718'192021Ar

Figur 4. Relativ skord i plojningsfritt led (plojning=100) i férsok 381/74 pa Lanna sedan start
ar 1974
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Bortodling av myr

Bearbetning av en torvjord resulterade i en bortodling av ungefir 3 mm/ar. Resultaten skilde
inte nimnvirt mellan plojda och stubbearbetade forsoksled. I ett forsoksled med permanent

vall var bortodlingen nirmast férsumbar.

Bearbetning av torvjordar har visat sig resultera
i en minskning av torvlagrets miktighet. En
sadan bortodling beror i forsta hand pé en dkad
formultning till f6ljd av syretillforseln i sam-
band med jordbearbetning. Bortodlingen av
torvskiktet kan leda till forsdmrade markegen-
skaper péd flera sitt. I syfte att kvantifiera
jordbearbetningens betydelse for bortodlingen
paborjades 1976 avvigning av en kéirrtorvjord
i seric R2-4014. Avvidgningar har dérefter
utforts pa forsommaren 1983 och 1990.
Forsoket dr beldget vid forstksstationen
Stenstugu pd Gotland och innehéller foljande
behandlingar:

A = Stubbearb. varje ar och plojning varje ar
("konventionell bearbetning").

B = Stubbearb. varje ar och plojning vissa &r.
C = Stubbearb. varje ar och ingen plojning.

D = Ingen bearbetning, permanent vall.

Resultat

En sammanstdlining frdn avvigningarna

redovisas i tabell 6, och skorderesultaten i tabell
7. Nivasidnkningen i de bearbetade forscksleden
ir av storleken 3 mm/ar, medan bortodlingen
under den permanenta vallen varit nirmast
forsumbar. Négra storre skilinader i bortodling
mellan de bearbetade forsdksleden (A, B och C)
forekommer inte. En slutsats méste darfor bli att
torvjordar inte bor bearbetas Gverhuvud taget
om bortodlingen skall upphora. Virt att notera
dr ocksa det plojda ledets (led A) forhallandevis
mattliga nivasidnkning till &r 1983. Detta beror
troligtvis pa pléjningens luckrande verkan.

De smé skillnaderna mellan de bearbetade
forsoksleden i den hir understkningen bor inte
tolkas alltfor vidstrackt. Erfarenheter frin mer
intensiv odling, t.ex. potatisodling, har visat pa
en bortodling av storleken 1 cm &r. Det gar dér-
for inte att hivda att olika typer av
jordbearbetning generellt sett resulterar i
ungefir lika stor bortodling. Vidare bor ocksa
némnas att egenskaper hos olika torvjordar kan
variera. Kontaktperson for forsoksserien &r
Tomas Rydberg, tel. 018/671200.

Tabell 6. Nivder i forhillanden till en fixpunkt som dir beléigen intill forsoket. Minustecken avser nivdforind-

ringarna fran starten dvs. 1976. Medelvirden i cm

Forsoksled 1976 1983 1990

Plojning 21,0 18,4 (-2,6) 16,2 (-4,8)
Pléjn. vissa ar 20,7 17,0 (-3,7) 16,0 (-4,7)
Plojningsfri odling 17,0 13,6 (-3,4) 12,8 (-4,2)
Permanent vall 22,1 204 (-1,7) 21,6 (-0,5)

Tabell 7. Skord, kg/ha och relativtal (plojning varje ar=100) i serie R2-4014 1976-1995

Forsok nr Lan/p  Jordart Groda Pl5jn. Sign.
lats vissa &r

188/76 1995 St Kirrtorv Korn 101 n.s.

17 forsoksar 104
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Direktsadd

Kan direktsadd tillimpas till samtliga grodor i vixtféljden utan avbrott
med konventionell bearbetningsteknik ? Fragan dr aktuellare 4n nagonsin
da det pga sidnkta produktpriser giller att till det yttersta minska pa
samtliga kostnader och inte minst pa bearbetningskostnaderna. I ett
direktsatt system #r totala bearbetningskostnaderna endast ca 30 % av

kostnaderna i ett Kkonventionellt

For att studera effekter av kontinuerligt
tillimpad direktsidd anlades pad hosten 1982,
iserie R2-4017, fyra st forsok varav ett pa
Alnarp, ett p Tonnersa, ett pd Lanna och ett
p& Ultuna. Forsoket pd Tonnersa (N)
avslutades &r 1985, det pd Alnarp &r 1989
och det pa Ultuna (Ul) 1990. For nérvarande
pagar sdledes endast forsoket pd Lanna.
Redovisningen hér inskrdnker sig enbart till
Lannaforsoket. Resultat fran dvriga forsok
finns redovisade i avdelningens arsrapport
1994,

Lannaftrsoket innehdller foljande huvudled:

A = Konventionell bearbetning
B = Direktsidd
C = Direktsadd, plojning vissa ar

Sedan 1992 ingér dven sub-leden

1 = halmen kvar

2 = halmen bédrgad

3 = halmen bérgad + stubbearbetning
4 = halmen kvar + stubbearbetning

Under pdgéende forsoksperiod har emellertid
C-led aldrig plojts. Direktsddden har fram till
och med 1988 utforts med en” trippel-disc
maskin” av mirket Bettinson, direfter med
en Viderstad DS-maskin.

system.

Resultat

Av resultaten i figur 5 framgar att
direktsddden under de tre senaste dren
fungerat bra om den genomiorts i
stubbearbetade rutor. Det tycks dven som om
det varit en fordel att bidrga halmen oavsett
om stubbearbetning genomforts eller ej.

Rel. skord(pléjn.,halm kvar, ej stubbearb.

= 100)

160

140 B3
120 B4

100 B2
80 B1
60+ - L
1993 1994 1995 Ar

Figur 5. Relativ skérd med direktséddd i forsok
703/82 pa Lanna. Bl=halm kvar ej stubbearb.
B2=halm bérgad ej stubbearb. B3=halm birgad
stubbearb. B4=halm kvar stubbearb.

Resultatredovisningen i tabell 8 omfattar
enbart huvudleden A, B och C.
Sammanfattningsvis kan konstateras att
visst gér det att 4r efter ar tillimpa direktsadd
men det tycks som om man vissa ar far rikna
med en skordesiinkning. Kontaktperson ir
Tomas Rydberg, tel 018/67 12 00.

Tabell 8. Skord, kg/ha och relativtal (konv. sddd=100) i forsoksserie R2-40171 982-1995

Forsok Lian/ Jordart Groda Forfr. Konv. Direkt  Direktsddd,  Sign.
nr plats sadd sadd plojn. vissa ar
703/82 1995 La mfSL  Havre Korn 3800 97 80 n.s.
13 forsoksar 100 94 94
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Bearbetningsdjup vid plojningsfri odling

1991 startades tva forsok med olika bearbetningsdjup vid plojningsfri odling pa Ultuna.
Resultaten hittills tyder pa att bearbetning med kultivator till 20 cm gett néistan samma
Iuckring som pléjning, och en hégre skord in vid grundare bearbetning.

Utebliven jordbearbetning, t.ex. vid plojningsfri
odling medfor att markens naturliga
strukturuppbyggnad ej stors. Detta kan bland
annat leda till att genomsldppligheten i den
gamla plogsulan dkar. Ofta sker dock en fortét-
ning av matjorden, som kan f6rsdmra
rottillviixten. I serie R2-4027 studeras effekter
av olika bearbetningsdjup vid plojningsfri
odling. Serien innehaller tva fastliggande forsok
vid Ultuna med foljande forséksplan:

A=Pl5jning

B=Kultivator till 10 cm, 2-3 ggr
C=Kultivator till 15 cm, 2-3 ggr
D=Kultivator till 20 cm, 2-3 ggr
E=Tallriksredskap 2-3 ggr

Forsoksserien startades 1991 och hittills har
encast varsddda grodor odlats, 1 rets forsok
korn pd bada platserna. 1995 gjordes ett tilligg
i forsoksplanen pé den ena av platserna; hilften
av varje ruta lamnades opackad medan andra
hilften packades med traktor spdr i spér tva
ganger. Rutorna harvades och séddes sedan med
bredstilld traktor vilket lamnade skérderutan
opackad. 1 samma forsok gjordes ocksd en
gradering av svampangrepp.

Resultat
Skord 1995 och 1991-95 visas i tabell 9 resp

10. Bland de plojningsfria leden gav den
djupaste bearbetningen hogst skord, i

Tabell 9. Skird, kg/ha och relativtal (pléjning=100) i forsiksserie R2-4027 1995

Forsok nr 517/91 524/91 Medel 1995
Lian, plats Ultuna Ultuna

Jordart mmh ML mmh SL

Groda Kom Kom

A=Plojning 5430 3970 100
B=Kultivator till 10 cm, 2-3 ggr 70 91 80
C=Kultivator till 15 cm, 2-3ggr 81 93 87
D=Kultivator till 20 cm, 2-3 ggr 94 93 94
E=Tallriksredskap 2-3 ggr 81 85 83
Signifikans * n.s.

Tabell 10. Skird, relativtal (plojning=100) i forsoksserie R2-4027 1991-95

Forsok nr 517/91 524/91 Medel
Lin, plats Ultuna Ultuna

Jordart mmh ML mmh SL

Antal &r 4 4

A=Plsjning 100 100 100
B=Kultivator till 10 cm, 2-3 ggr 87 96 92
C=Kultivator till 15 cm, 2-3ggr 90 99 94
D=Kultivator till 20 cm, 2-3 ggr 100 99 100
E=Tallriksredskap 2-3 ggr 89 86 88
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genomsnitt dock 6 % ligre dn pl6jt led. Grund
bearbetning med kultivator eller tailriksredskap
gav mycket stora skordesédnkningar jamfort med
plojt led. Resultatet stimmer med foregéende
ars, dir skorden vid grund bearbetning visat en
nedatgéende trend.

I forsok 524/91 var forfrukten varrybs, och
grédan var i stort sett fri frin svampangrepp. I
forsok 517/91 var forfrukten korn, och efter den
kalla varen observerades en uppforokning av
skoldflicksjuka i besténdet. I figur 6 visas
procent angripna blad pa bladnivd 3 vid en
svampgradering 3 juli. Angreppen var mycket
laga i plojt led och hoga i icke plojt. Inga
skillnader kunde observeras mellan de olika
pl6jningsfria leden.

Effekter av dterpackning

Penetrationsmotsténd for tre olika bearbetningar
i packat och ej packat led redovisas i figur 7. 1
ej packade led var penetrationsmotstindet i
skiktet 15-25 cm hogre efter kultivator till 10
cm jamfort med djupare bearbetning. Packning
medférde  en  kraftig  héjning  av
penetrationsmotsténdet, och det var ej mojligt
att urskilja nagra skillnader mellan
bearbetningssystemen i packade rutor.

Torr skrymdensitet i de olika leden visas i tabell
11. I det ytligaste skiktet var skrymdensiteten
ungefir samma for de olika bearbetningarna i ej
packade rutor. Packningen ledde till en hjning
av skrymdensiteten i samtliga led, som var
statistiskt signifikant. I det djupare skiktet var
skrymdensiteten innan packning hogst i det led
som kultiverats till 10 cm. I detta led uppmiittes
ingen Okad skrymdensitet efter packning, men
den var trots detta fortfarande hogre 4n i de
andra packade leden.

Kirnskorden blev betydligt higre i dterpackade
led, i genomsnitt ca 700 kg/ha mer dn opackade
(figur 8). Bade effekterna av bearbetning och
packning var statistiskt signifikanta. Inga
signifikanta samspelseffekter erholls, d.v.s.
effekten av Aterpackning var lika stor i plojda
som i ej plojda led.

%angipra blad
100
oF
oF
of
m |
o " . . . L
Pigining K. 10cm 15am Dam Tk

Figur 6. Procent blad angripna av skéldfldcksjuka pé
bladnivé 3 i fors6k 517/91.

Flera orsaker till de stora ledskillnaderna ir

tankbara:

Genom packningen skapades en fast sabotten
med god ledning av vatten till fréet. Packningen

hade ocksd en rent bearbetande effekt, vilket

troligen medforde en stérre andel finjord, en

jéimnare sdbddd och ett jamnare sadjup.

Plantriikningen visade dock att antalet plantor
var tillfredsstallande, och e signifikant skilt
mellan leden, skillnader i skord berodde alltsa
inte pa skillnader i antalet plantor.

Ytstrukturen var tydligt grovre i ej packat led.

Nederborden efter sddd orsakade sedan en

skorpa, som blev kraftigare i packat led.

Markytan var tydligt morkare i packade rutor,

vilket indikerade en snabbare transport av
vatten och en hogre avdunstning. Trots detta

Djup, cm
0 1&

plojd ej packad

pldjd packad

10 cm ej packad

——

-20 10 cm packad

¢

20 cm ej packad

-30 —--
20 cm packad
-40 . I . TSR | L
0 1,000 2,000 3,000 4,000

Penetrationsmotstand, kPa

Figur 7. Penetrationsmotsténd i forsok 517/91.




Tabell 11. Torr skrymdensitet (g/cm’) i forsok 517/91

0-10 cm 10-25 cm

Plojt, ej packat 1,11 1,14
Plojt, packat 1,28 1,23
Kultivator 10 cm, ej packat 1,13 1,28
Kultivator 10 cm, packat 1,21 1,27
Kultivator 20 cm, ej packat 1,14 1,19
Kultivator 20 cm, packat 1,27 1,22
Plojning 1,19 1,19
Kultivator 10 cm 1,21 1,28
Kultivator 20 cm 1,17 1,21
Ej packat 1,13 1,20
Packat 1,26 1,24
Sign. bearbetning ’ n.s. *
Sign. packning * n.s.
Sign. samspel n.s. n.s.

blev det alltsd betydligt hogre skord i packat néringsdmnen. Kontaktperson dr Johan
led, méjligen beroende pa en bittre transport av  Arvidsson, tel. 018/67 11 72.

Figur 8. Skord i packade och Kg/ha
opackade led i forsok 517/91.
P 6,000

5,000
4,000
3,000
2,000
1,000

BEj packat
[JPackat

0 Plojning 10cm 15cm 20cm  Tallrik
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Olika pl6jningsdjup

Normal och djup pléjning har i genomsnitt efter 187 forsoksar i langliggande forsok givit
hogre skordar idn grund plojning. I de fors6k som genomfordes 1995 var diremot
avkastningen ligst i det djupast pl§jda ledet.

Avsikten med forsoksserien R2-4107 &r att
undersoka hur arlig plojning till vissa djup pa
lang sikt under olika mark- och klimatfor-
hallanden paverkar markens egenskaper och
avkastningen for olika grodor. Forstken har
varit fordelade pa olika jordarter ver hela
Sverige. Serien startades 1978 och som mest
inneholl den 16 forsdksplatser. 1995 genom-
fordes fyra féltforsok. Fyra plojningsdjup
jamfors i forsksserien:

A = Grund pl&jning (12-17 cm)
B = Normal plojning (20-25 cm)
C = Djup pl6jning (25-30 cm)

D = Grodanpassat plojningsdjup

Den léngsiktiga effekten av bearbetningsdjup
har betydelse for ménga markfaktorer och
didrmed markens avkastningsférméga. 1 de
flesta av forsoken i den hir serien har de olika
plojningsdjupen efter upp till 17 ar visat pa
tydliga skillnader i avkastning. Oftast har
normal eller djup plojning varit mer gynnsam
4n grund plojning, men i négra fall, speciellt pa
de mjilarika jordarna, har en grund plojning
varit att foredra.

Orsakerna till skillnaderna i avkastning kan
vara flera. Hosten 1993 och 1994 genomfordes
studier av olika markfaktorer i tre av forssken
i serien, Kattarp (M 407/78), Hedemora (W
51/78) och Ulfhédll (D 216/78). 1 studien
bestimdes penetrationsmotstind, skrymdensitet,
porositet och packningsgrad liksom méngd, halt
och fordelning av organiskt material och kvive
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i flera nivéer i marken i grund och djup
plojning.

Resultaten frin undersskningarna hosten 1993
finns utforligare presenterade i Meddelanden
frén jordbearbetningsavdelningen nr. 12, 1994.

Resultat

Det var inga signifikanta ledskillnader i skord i
de forsok som genomfdrdes i &r (tabell 12). 1
nédgra av forsoken dir skordarna i medel har
okat med dkande plojningsdjup var forhéllandet
det omvinda i ar, minskande avkastning med
dkande plojningsdjup.

[ snitt for alla 187 forsoksaren har avkastningen
varit ndgot hogre vid normala och djupa
plojningsdjup jamfort med grund pldjning
(tabell 13). Resultaten kan jamforas med
resultaten i forsoksserien R2-4108 som pégar
sedan 1993 med tvé fastliggande forsok pa styv
lera vid Ultuna. I det forsoket jamfors grund
plojning med normal plsjning och kultivering.
Bearbetningarna &r dessutom kombinerade med
hackning av stubben fore bearbetning,

Analyser och utvédrdering av provtagningarna
1993 och 1994 har pagatt under 1995 och
kommer att slutforas under 1996. Studien har
finansierats av SJFR.

Kontaktperson for forsoksserien #r Maria
Stenberg, telefon 018/67 12 13.



Tabell 12. Skord (kg/ha) och relativtal i forsoksserie R2-4107 1995

Forsék nr  Lén/ Jordart Groda Grund Normal Djup  Grod- Sign.
plats plojning plojn. plgjn.  anpassad
66/78 S nmhmo LL Véirkorn 4880=100 107 85 - n.s.
51/78 W mmhlMj Varkorn  5070=100 98 96 100 n.s.
216/78 D mr SL Vérkorn  4460=100 93 93 96 n.s.
4/79 BD mmhmjLL Virkorn 4360=100 110 103 107 n.s.
Samtliga 100 102 94 99 -
Tabell 13. Relativ skord i forsiksserie R2-4107 1978-1995
Forsék nr  Lén/ Jordart Antal Grund Normal  Djup Grod-
plats forsoksar plojning pldjn. plojn. anpassad
31/78 H mmhlSa 4 100 100 101 101
49/78 G mmhlMo 16 100 104 112 -
70/78 L mr | Mo 8 100 104 106 105
221/78 N mrlMo 2 100 109 112 105
407/78 M mmhsalL 14! 100 104 104 101
66/78 S nmh mo LL 17 100 99 98 -
84/78 P mmh ML 14? 100 107 115 107
100/78 O nmhmolL 14 100 108 105 -
213/78 R mmhmjLL 10 100 97 95 93
4/78 U mrSL 13 100 100 101 101
51/78 W mmh 1 Mj 17 100 102 103 101
115/78 T nmhmolL 10 100 98 97 103
216/78 D mrSL 17 100 107 110 108
3/79 AC mrmjLL 14 100 99 94 100
4/79 BD mmhmjLL 17 100 103 102 103
Samtliga 187 100 103 104 102

'Ej skordat 1983.
’Ej skordat 1987.
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Grund pl6jning kontra kultivatorbruk vid hostsadd

Hackning av halm och stubb i filt efter skord har inte inverkat pa skorden av hostvete dret
efter i tva forsok pa lerjord dir olika bearbetningsmetoder jimfors. Behandlingen av halm
och andra skoérderester i filt efter skérd kan, forutom att bearbetningsatgirderna speciellt
vid grund bearbetning underliittas, inverka pa angreppen av olika patogener.

Hosten 1992 startades forsoksserie R2-4108 dir
olika bearbetningar fore hostsddd jamfors.
Grund plojning kan jaimforas med kultivering
kostnadsmassigt, bdde med avseende pa energi-
och tidsbehov. Alla forsoken har sedan starten
varit placerade pa lerjordar. 1995 genomfordes
tva forsok i serien, bada tva pa Ultuna, Tidigare
ar har dven tva forsok varit placerade pé Ulthall
i Strangnis. 1 dessa forsok anvéndes ej
filtrojare. Resultaten fran Ulthall-forsoken
finns redovisade i Rapport 88 fran avdelningen
for jordbearbetning. Foljande bearbetningsled
jamfors i serien:

A = Normal plojning, 20-25 cm

B = Grund plgjn. utan tiltpackare, 10-13 cm
C = Grund plojn. med tiltpackare, 10-13 cm
D = Kultivator 2-3 ggr, 10-13 cm

Plojningen utfors med en 16" plog (Overums
XL) med vindskivan anpassad till grunda
plojningsdjup. Hastigheten vid den grunda
plojningen har okats, frén 4-5 km/timme vid
normalt plojningsdjup, till 8§ km/timme. Grodan
ir hostvete varje ar. Sdbdddsberedning och s&dd
utfors konventionellt.

I forsoken pd Ultuna kompletterades
bearbetningsleden hosten 1993 med tvd led;
med och utan filtréjare. Ultunaforsoken ldg
1995 pé samma platser som 1993 och 1994.

Resultat

Av de tvé forsok som genomfordes 1995 har
bara ett uppvisat nigra signifikanta skilinader
mellan leden (tabell 14 och 15). Bade i
genomsnitt och i de enskilda forssken 1995 var
skorden lagre i det kultiverade ledet och i det
grunt plojda utan tiltpackare @n i de Ovriga
leden. Anvéndandet av filtrojare reducerade
skérden 1995 i ett av forsoken. Forsoken
fortsatter 4ven 1996.

I maj 1995 genomfordes en rutvis gradering av
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strdknéckarangreppen i de bada forsoken.
Angreppen 1 forsék 546/92 var ringa och utan
ledskillnader. 1 forsok 547/92 ddremot var
angreppen  patagliga men dock utan
ledskillnader.

Forsoksserien genomfors med stod av Overums
Bruk AB. Ansvarig for serien dr Tomas
Rydberg, telefon 018/67 12 00.

Tabell 14. Skord (kg/ha) och relativtal i forsoksserie
R2-4108 1995. I bada forsoken var grddan hostvete

Ul 546/92 Ul 547/92 Samtliga

Led

mmh S mmh SL
Utan filtrojare  5830=100 4990=100 100
Med faltréjare 98 101 99
Normal 5930=100 5130=100 100
plojning
Grund plgjning 97 96 96
utan tiltpackare
Grund plgjning 100 100 100
med tiltpackare
Kultivator 92 96 94
Sign. féltrgjare n.s. n.s. -
Sign. plojning  *** n.s. -
Samspel n.S. n.s. -

Tabell 15. Relativ skord i forscksserie R2-4108
1993-1995. I samtliga forsék var grédan histvete

Ul 546/92 Ul 547/92 Samtliga 6

Led
mmh SI. mmh SL  forsoksar

Utan filtrojare 100 100 100
Med filtrojare 97 102 99
Normal 100 100 100
pléjning

Grund plgjning 97 96 97
utan tiltpackare

Grund pléjning 96 98 97
med tiltpackare

Kultivator 99 96 97




Odlingssystem pa lerjordar

1987 startades tvé forsok med olika odlingssystem i Vistmanland vilka avsiutades 1995,
Pléjningsfri odling gav ligre skord én odling med pl6jning p4 Sundby medan férhillandet
var det omviinda p& Limsta efter den blita och sena varen 1995,

Sedan 1987 har tvd forsok i serie R2-P76S
pagatt i Vastmanland dér man har studerat olika
odlingssystem pad lerjordar. P4 den ena
forsoksplatsen, Sundby, dr jordarten nmh ML
med ett stort innehall av mjiala medan jordarten
pa den andra forsoksplatsen, Limsta, & mmh
SL. En fyraérig vixtfoljd tillimpades i forsoks-
serien: Korn-Varoljevixter/Arter-
Hostvete/Vérvete-Havre. Pa bada forsoksplat-
serna var varje groda representerad alla ar.
Féljande led ingick i forsoksserien:

A = Utan strukturkalk
B = Med strukturkalk

10 = Hostplojning, konventionell sdbadds-
beredning och sadd (P)

20 = Plojningsfri odling, konventionell
sabdddsberedning och sadd (PF)

30 = Plojningsfri odling, harvsaddd (H)

= Lag kvivegiva, 60 % av normal
2 = Normal kvivegiva

Forsoksserien dr ett samarbetsprojekt mellan
avdelningarna for jordbearbetning, hydro-
teknik och vixtnédring. 1 denna rapport
redovisas endast en del av de resultat som
erhdllits vid slutmitningarna i forsdken:
méitningar av luftgenomsldpplighet,
penetrationsmotsténd och avkastning.

Ytterligare resultat kommer att redovisas under
varen 1995 i tvd examensarbeten, Carl Blackert
(Markfysik) och Richard Ivarsson (Markbiologi
och Markfysik). Uppsatserna publiceras i
rapportserien Meddelanden frén jordbear-
betningsavdelningen.

Resultat
Skérden blev normal pa Sundby trots den sena

och blota véren, tab. 16. Det kalkade ledet gav
en betydligt hogre skord &n det okalkade. De

"nedgrivda
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forsta 10 dagarna efter sadd kom det 27 mm
regn under sddana forhallanden att det bildades
en kraftig skorpa i forsoket. Strukturkalkningen
verkar ha motverkat skorpbildningen och
antalet uppkomna plantor var ocksa fler i detta
led.

[ genomsnitt gav det plojda och de plojningsfria
leden lika hog skord under de sju aren som
forsoket skordades, tab. 17. 1995 var didremot
avkastningen annorlunda. De bda pldjningsfria
leden gav pétagligt ligre skord dn det plojda
ledet, tab. 16. Uppkomsten var ocksa bést i det
plojda ledet.

Pa Limsta gav kornet och vérvetet goda skordar
1995 medan havren gav lag avkastning, tab.
18. Arterna blev s daliga att skorden uteblev.
Till stor de! orsakades det av en rikliga
kvickrotsforekomst i forsoket.

Strukturkalkningen gav i genomsnitt en
skérdedkning p&d 9 % de sju dren pa Limsta,
tab. 19. Efter den besvérliga varen 1995 blev
skorden dnnu hogre trots att antalet uppkomna
plantor var detsamma 1 bada leden.
Avkastningen i de plojningsfria leden var hogre
&n i det plojda ledet under 1995, vilket skiljde
sig frin genomsnittet frén forsoksperioden da
forhéllandet var det omvinda pa Limsta.

Luftgenomsléppligheten mittes pad Sundby och
Limsta dagarna efter s&dd pé tre olika djup. Fig.
9 visar luftgenomslappligheten i filt hos de
cylindrarna  pé Sundby.
Genomslédppligheten var bittre i det okalkade
ledet #n i det kalkade, speciellt i det dversta
skiktet. Vattenhalten var hogre i det kalkade
ledet vilket sannolikt péverkade
luftgenomslédppligheten negativt.
Lufigenomsléppligheten var sdmst i det plojda
ledet vid de tre undersokta djupen, sirskilt pa
nivén 17-22 cm dér den plojningsfria odlingen
medforde en betydligt bittre genomslépplighet.




Penetrationsmotstindet var nagot ligre i de
kalkade leden, jamfort med de okalkade leden
(fig. 10a). Det harvsadda ledet hade ett nagot
lagre motstind fran 7 till 40 cm &n ledet med
plojningsfri odling, konventionell s&badds-
beredning (fig. 10b). Av de tvd plojningsfria

leden mirktes den gamla plogsulan minst i det
harvs&dda ledet. Det plojda ledet var patagligt
kompaktare i skiktet 5-14 cm &n de Hvriga
leden, samtidigt som det var luckrare i skiktet
14-22 cm. Kontaktperson for forsoksserien dr
Maria Stenberg, telefon 018/67 12 13.

Tabell 16. Skérd (kg/ha) och relativtal i forséksserie R2-P76 vid Sundby 1995. Jordarten dr nmh ML

Forsok Groda Utan kalk Med kalk P PF H Kvivegiva
nr Normal  Lég
3/87 Varvete 3950 117 4730 80 92 4530 89
4/87 Havre 4580 113 5270 92 86 4980 96
5/87 Komn 5160 106 5900 86 83 5500 93
154/87 Vérraps 1800 101 1970 82 93 1970 84
Samtliga 100 109 100 85 88 100 90

Tabell 17. Skord (kg/ha) och relativial i forsoksserie R2-P76 vid Sundby 1989-95. Jordarten dr nmh ML

Groda Utan kalk Med kalk P PF H Kvivegiva
Normal Léag
Korn 4520 110 4760 99 99 5040 88
Havre 5060 102 4940 103 106 5380 89
H/V-vete 5650 103 5600 101 106 6130 87
V.oljev./Art 1760 104 1920 93 87 1880 90
Samtliga 100 105 100 99 100 100 88

Tabell 18. Skird (kg/ha) och relativtal i forséksserie R2-P76 vid Limsta 1995. Jordarten dr mmh SL

Forsok Groda Utan lalk  Med kalk P PF H Kvivegiva
nr Normal Lég
7/87 Vérvete 3140 114 3170 107 111 3470 93
8/87 Havre 2140 112 2150 113 102 2240 102
9/87 Korn 3920 114 3990 110 106 4340 93
Samtliga 100 113 100 110 106 100 96

Tabell 19. Skovd (kg/ha) och relativtal i forsoksserie R2-P76 vid Limsta 1989-95. Jordarten dr mmh SL

Groda Utan kalk Med kalk P PF H Kvivegiva
Normal Lag
Korn 2740 108 3090 88 89 3010 90
Havre 3020 106 3120 95 104 3270 90
H/V-vete 3800 110 4180 94 93 4100 95
V.oljev./Art 2060 113 2680 76 70 2240 97
Samtliga 100 109 100 88 89 100 93
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a) Luftgenomslapplighet, nedslagna cylindrar, K ;s (um)2

0 100 200 300
4-9

g [l Okalkat
= 17-22
2 [] Kalkat
A

22-27

b)

0 100 200 300

Djup (cm)

Figur 9. a) Luftgenomslipplighet for nedslagna cylindrar p4 Sundby i kalkade och okalkade led.
b) Luftgenomslapplighet for nedslagna cylindrar pid Sundby, P=Pléjt, PF=Pl§jningsfri odling,
konventionell saddd, H=Plojningsfri odling, harvsidd.
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Figur 10 a) Penetrometermotstand p4 Sundby i kalkade och okalkade led, 26 maj 1995.
b) Penetrometermotstdnd pd Sundby 26 maj 1995. P=Plsjt, PF=Pl6jningsfri odling, konventionell
sadd, H=Pl6jningsfri odling, harvsédd.
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SABADDSBEREDNING OCH YTSKIKTETS FUNKTION

Sébdddsberedningen #r ett kritiskt moment inom véxtodlingen, da det géller att f3 en sdker groning
och férhindra avdunstning frdn marken. Amnet har varit foremal for omfattande studier vid
avdelningen for jordbearbetning, bl.a. modellstudier av sdbiddens funktion (olika
aggregatstorlekar, sadjup, vattenhalter i sdbiadden m.m.).

Faltforsoken dr frimst inriktade pa foljande problemstallningar:

- att anpassa sabiddsberedningen med avseende pa jordart, grida,
klimat och odlingssystem

- att vara med och utveckla ny sdteknik, speciellt sédan som &r bittre
lampad f6r plojningsfri odling

- att studera verkan av tidig sddd och en f6érenklad sateknik

De forsok som f.n. pdgér inom detta omréde &r (startdr inom parentes):

R2-4025 Tidig sadd i odling med och utan pléjning
R2-4032 Tidig sddd vid host- och vérplojning i Norrland
R2-5037 Tidig s&dd pa latt jord i Halland

R2-5039 Tidig sddd

R2-5045 Utsddesméngd vid tidig sadd

R2-5046 Godslingsmetoder vid tidig sddd

R2-9002 Etablering av finggroda i hostvete

R2-5510 Radmylining av kvéve till hostvete
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Tidig sadd - introduktion

Tidig sddd innebdr en ny siteknik for
varsidd: sddden sker tidigare dn normalt i
fuktig jord utan foregdende harvning pa
véren. Metoden forutsétter att marken
limnats jamn sedan hosten eller efter
varplojning (pa riktigt latt jord kan dock
harvning utforas dven vid tidig sddd), och att
mycket god dicksutrustning anvinds for att
undvika markpackning. Markytan méste vara
sa pass torr att maskinerna kan koras utan att
kladda, dessutom méste samaskinen klara att
placera utsddet utan en fast sébotten. I figur
11 visas den principiella skillnaden mellan
sébidddar vid tidig och konventionell sadd.

Metoden  passar  speciellt bra pé
enkelkornjordar och styva leror med god
ytstruktur. Bada dessa jordtyper har ett
begrénsat behov av harvning for att skapa ett
avdunstningsskydd: pé enkelkornjordar finns

Konventionell sabadd

4-5 cm |3s, bearbetad \
jord ’

Fast sabotten

inga kokor, och pa styva leror bildas ett fint
ytskikt genom frostens inverkan. Dessutom
har de liten bendgenhet att bilda skorpa;
skorpproblemen tkar vid tidig s&dd beroende
pd den ldngre tiden mellan sddd och
uppkomst.

Forsoksverksamheten vad avser tidig sadd ér
ganska omfattande, ett stort antal férs6k har
genomforts sedan 1988 med i genomsnitt
nagra procents skordetkning for tidig sadd.
I arets forsok studerades fridmst samspel
mellan tidig sadd och andra odlingsatgérder:
primdrbearbetning,  utsddesmingd och
g6dslingteknik, och de enskilda
forsoksserierna dr redovisade var for sig.
Alla forsok med tidig sddd 1995 finns ocksa
sammanfattade avslutningsvis i tabell 26.

Tidig sadd
] __ Torr markyta,
O AC D naturligt bildade
aggregat

Vat jord

Figur 11. S&biddens utseende vid konventionell varsadd och tidig sddd.




Tidig sadd pa litt jord i Halland

Tidig sadd i kombination med radmyllning och varpléjning har givit 23 % hégre skérd én
héstplojning och konventionell sidd i sammanlagt 12 férsok i Halland 1988-1995. Arets
resultat stimmer vil 6verens med tidigare ars.

Tidig s&dd pé latt jord i kombination med
radmyllning har testats i forsoksserie R2-5037
i Halland sedan 1988. Ar 1994 och 1995
utfordes forsdken  enligt en trefaktoriell
forsoksplan:

A=hostplojning
B=vérplGjning

1=konventionell sadd
2=tidig sadd

a=0vergtdsling
b=radmyllning

Fore 1994 utfordes forstken med en enklare
forsoksplan didr effekterna av tidig sddd och
radmylining ej gick att sérskilja. Resultat frén
1988-93 kan dérfor inte redovisas pa samma
sétt som for de tva sista aren.

Sadatum har varit desamma for hostpldjda och
varplojda rutor. Den tidiga sddden har normalt
skett i direkt anslutning till varplojningen. 1995
ingick tvd fors6k i serien: 272/94 pd
Munkagardsskolan och 273/95 pé
Goingegérden utanfor Varberg. Den tidiga
sddden utfordes 14 och 29 mars pa
Munkagérdsskolan respektive Goingegarden,
konventionell sddd gjordes 2 maj pd béada
platserna.

Resultat

Skord i arets forsok samt medeltal for 94-95
redovisas 1 tabell 20. I fo6rsoket pé
Munkagardsskolan var skordeskillnaderna smé
men statistiskt signifikanta; plus tre procent fér
bade tidig sddd och radmylining. Att effekten av
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den tidiga sidden var s liten 4r forvanande, da
detta led hade en mycket kraftig tillvixt pa
véren och ett stort férspriang fore konventionellt
sdtt led. I detta forsok fanns ocksd ett
signifikant samspel mellan pl&jnings- och
satidpunkt: varpldjning orsakade sinkt skord
jamfort med hostplojning vid konventionell
sadd, men hojde skorden vid tidig sadd.

1 forsoket pd Goingegérden gav den tidiga
sddden ungefir dubbel skord jamf6rt med
konventioneli sadd. Detta  berodde
huvudsakligen pé mycket kraftiga
fritflugeangrepp vid den sena sdtidpunkten, da
forsoket ej bekdmpades mot fritfluga. Resultatet
fran detta forsok tas darfor ej med i
sammanstillningar av hela forsoksserien (t.ex i
figur 12). Vid den tidiga sddden erholls mycket
kraftig skordehojning for radmylining, 26 %,
medan virpl6jning hojde skorden 6 %.

Resultat for samtliga forsoksar redovisas i figur
12. Arets resultat stimmer vil overens med
tidigare &rs; tidig sddd i kombination med
radmyllning och vArpljning har givit den
hogsta skorden, i genomsnitt 23 % hogre dn for
konventionell sédd, bredspridning av gédsel
och hostplojning. Det verkar ocksé finnas en
samspelseffekt mellan  plojnings-  och
satidpunkt: varplojning hojer skorden mera vid
tidig sadd, troligtvis genom en héjning av
marktemperaturen.

Kontaktperson for serien dr Johan Arvidsson,
tel. 018/67 11 72.




Relativ skérd (kontroll=100)

] [IKonv. sadd M Tidig kombisadd ]

150 |-

119 123

50

Héstplojt Varplojt

Figur 12. Relativ skord i forsoksserie R2-5037, sammanlagt 12 forsok 1988-1995. Forsok 273/94 ingér ¢j i
sammanstéillningen.

Tabell 20. Skord, kg/ha och relativial i forsikserie R2-5037 1995 samt medeltal for 1994-95. Forsok 273/94
ingdr ej i medeltalet

Forsok nr 272/94 273/94 Medeltal
Lin, plats N N 1994-95
Groda Korn Havre (2 forsok)
Hostplojt:

Konv. sadd, ¢j radmyllning 5360=100 2450=100 100
Konv. sddd, radmyllning 102 97 106
Tidig s&dd, ej radmyllning 96 165 102
Tidig sadd, radmyllning 103 209 106
Vérplojt:

Konv. sadd, ej radmyllning 96 102 104
Konv. sidd, radmyllning 98 100 105
Tidig s&dd, ej radmyllning 103 176 110
Tidig sdd, radmyllning 105 220 115
Hostplojning 100 100 100
Varplojning 100 105 105
Konv. sddd ~ 100 100 100
Tidig s&dd 103 193 104
Nedbrukad godsel 100 100 100
Radmyllning 105 115 104
Sign. plojning n.s. n.s.

Sign. sdmetod * ook

Sign. godslingsmetod * ook
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Tidig sadd pa host- och varplojd mark i Norrland

1994 var forsta skordear for tva forsok med tidig sadd i Robicksdalen och Ojebyn. I forsoket
testas tva satider i kombination med host- och varplojning. I arets forsok siinkte tidig sadd
skorden kraftigt medan effekten av varpléjning var liten.

Tidig s&dd, utan foregiende bearbetning pé
véren, har testats i olika forsok sedan 1989
men fram till 1994 har forséken endast
genomforts i sodra Sverige. En forlingning
av vegetationsperioden borde vara dnnu mer
betydelsefull i norra Sverige. Dirfor
startades 1994 tva forsok i serie R2-4032
med tidig sddd i Norrland, ett i Robicksdalen
och ett i Ojebyn. Den tidiga sidden testas
béde pa hostpldjd och vérplojd mark enligt
foljande plan:

A=hostpldjning
B=varpl6jning

1=konv. sdbdddsberedning och sadd
2=s4dd utan varharvning tidigt

Resultat

Skorden 1995 samt medeltal 1994-95
redovisas i tabell 21. Tidig och normal sadd
skedde 25 maj resp. 3 juni 1 Robicksdalen
och 29 maj resp. 8 juni i Ojebyn. Tidig sadd
gav kraftiga skordesdnkningar pa bada
platserna, troligen beroende pa alltfor hog
vattenhalt i marken som forsdmrade
sdbddden  och  mojligen  orsakade
packningskador. Plantantalet for tidig sadd
var signifikant lidgre dn f6r konventionell
sadd pa bada platserna. Varplojning hojde
skorden, dock ej statistiskt signifikant, i
Robicksdalen.

Forsoksserien fortsitter 1996. Kontaktperson
dr Johan Arvidsson, tel. 018/67 11 72.

Tabell 21. Skord, kg/ha och relativtal (hdstplijt, konv. sddd=100) i forsoksserie R2-4032 1995 och medeltal

for 1994-95

Forsok nr 89/93 90/93 Medel 1995 Medel 1994-95
Lén, plats AC BD

Jordart mmh 1 mj Mo

Groda Korn Korn

Hostplojt, konv. sadd=100 4070 4890 100 100
Hostplojt, tidig sddd 84 88 86 93
Varplojt, konv, s&dd 107 99 103 102
Vérplojt, tidig sddd 90 88 89 96
Hostplojning 100 100 100 100
Vérplojning 107 99 103 102
Konv. s&dd 100 100 100 100
Tidig s&dd 84 89 86 94
Sign. pl6jning n.s. n.s.

Sign. simetod *kk ok

Sign. samspel n.s. n.s.
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Tidig sadd i odling med och utan pl6jning

Plojningsfri odling och tidig sadd gav i genomsnitt nagot ligre skord #n konventionell
bearbetning i arets forsok i serie R2-4025, och lyckades séimst i tva forsok dir korn odlades
efter korn. En anledning kan vara att angrepp av vixtpatogener 6kade i dessa led: i ett forsok
pa Ultuna var svampangreppen betydligt hogre i plojningfria och tidigt sadda led.

Tidig s&dd utan harvning pa varen stiller hoga
krav. pd  markytans  jimnhet  efter
hostbearbetningen. I ménga fall kan detta vara
ldttare att uppné d& marken ej plojs. Tidig sddd
i kombination med plojningsfri odling innebér
dessutom en  kraftig  reduktion av
bearbetningsbehovet vid véarsadd. Den uteblivna
varharvningen vid tidig sddd kan dock medfora
att behovet av ogrisbekdmpning med hjilp av
plog okar. For att studera samspelseffekter
mellan sdmetod och grundbearbetningsmetod
startades 1991 forsokserie R2-4025, med
foljande forsoksplan:

A=odling med plojning
B=pl6jningsfri odling

1=konv. sadd
2=tidig sidd utan vérharvning
3=extra tidig sddd utan varharvning

Forsoken dr fastliggande for att kunna folja
effekter pa bla.  markstruktur  och
ograsforekomst. 1995 genomfordes fyra forsok,
254/91 pa Alnarp, 412/92 pd Backa gérd
utanfor Astorp, 569/93 nira Morbylinga pi
Oland och 569/93 p4 Ultuna. I Ultunaforsoket
gjordes bl.a. en gradering av svampsjukdomar
pa gridan och en sdbdddsundersokning.

Resultat

Skorderesultat 1995 och medeltal for alla
forsoksar presenteras i tabell 22 respektive 23.
Tidig sddd gav i genomsnitt samma skord som
konventionell sadd i arets forsok, extra tidig
sadd nagot ldgre. Allra simst lyckades den
tidigaste sadden i plojningsfri odling p& Alnarp
och Ultuna. Ocksa den plojningsfria odlingen
gav i genomsnitt nagot ligre skord dn

Tabell 22. Skord, kg/ha och relativtal (hostplijt, konv. sddd=100) i forsiksserie R2-4025 1995

Forsok nr 254/91 412/92 170/92 569/93 Medel 1995
Lin, plats Alnarp L H Ultuna
Jordart mf LL mmh SL mmh SL
Groda Kom Korn Havre Korn
Plojning:
Konv. sadd=100 6030 5590 7600 5210 100
Tidig s&dd 95 113 100 107 104
Extra tidig sddd 96 103 99 99 99
Ej plojning:
Konv, sadd 97 113 101 95 101
Tidig sddd 88 106 103 97 98
Extra tidig s&dd 84 111 99 90 96
Plojning 100 100 100 100 100
Ej pl6jning 92 104 102 92 98
Konyv. sadd 100 100 100 100 100
Tidig sddd 93 103 101 105 100
Extra tidig sddd 92 101 99 97 97
Sign. plojning * n.s. n.s. ok
Sign. sémetod ook n.s. n.s. Hokok
Sign. samspel *k * n.s.




Tabell 23. Skord, relativtal (hostplijt, konv. sddd=100) i forséksserie R2-4025 1992-1995

Forsok nr 254/91  502/92 503/92  412/92 170/92  569/93 Medel
Lén, plats Alnarp M M L H Ultuna
Jordart mf LL. mfLL mmh SL mmh SL
Antal ar 4 2 2 4 3 2 17
Plojning:
Konv. sddd=100 5360 4260 5110 5100 6660 5140 100
Tidig sadd 100 101 106 111 100 100 103
Extra tidig sddd 101 106 102 103 99 92 101
Ej plojning:
Konv, sddd 98 94 101 108 101 95 100
Tidig sddd 97 90 102 104 104 93 99
Extra tidig sddd 96 92 99 108 101 86 98
Plojning 100 100 100 100 100 100 100
Ej plojning 97 90 99 102 102 91 98
Konv. sadd 100 100 100 100 100 100 100
Tidig sadd 99 98 104 103 101 99 101
Extra tidig sddd 98 102 100 101 101 89 99

odling med pl6jning. Savil plojningsfri odling
som tidig s&dd lyckades bést pa den styva leran
pd Backa gard, medan ledskillnaderna i
Olandsforsoket var sma.

I arets forsok gér det att se ett samspel mellan
grundbearbetningmetod och satidpunkt: den

tidiga sddden lyckades relativt sdmre nér
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marken ej plojdes. Tydligast var detta i
forsdken pd Alnarp och Ultuna, de forsok déar
pl6jningsfri odling ocksd lyckades simst. En
forklaring kan vara att forfruktens betydelse dr
storre bade vid tidig sddd och vid plojningsfri
odling, pd bada platserna odlades korn efter
korn. I figur 13 visas andel blad angripna av
skoldflicksjuka och kornets bladfldcksjuka i

Angripna blad (%)
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Konv. sadd Tidig sadd Extra tidig sadd
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Figur 13. Andel blad angripna av bladflicksjuka pé a) blad42 och b) blad 3, samt andel blad angripna av
skoldfliacksjuka pé c) blad 2 och d) blad 3. Graderingen gjordes i f6rsok 569/93 pé Ultuna.
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forsoket pa Ultuna. Angreppen var betydligt
kraftigare i plojningsfria och i tidigt sddda led,
vilket kan ha paverkat skorden negativt.

Sett ver samtliga forsoksar ar ledskillnaderna
i genomsnitt sma (tabell 23). Plgjningsfri odling
har sénkt skorden pa de skdnska morénlerorna
och p& Ultunas gyttjelera, och hojt den nagot
pa den styva leran utanfor Astorp och pa Oland.
Den tidiga sddden har gétt bést i samma f6rsok
som den plojningsfria odlingen gtt bist. Det
gir att skonja en samspelseffekt mellan
grundbearbetning och satid, tidig sadd har i
genomsnitt hojt skorden nagot vid odling med
plojning och sinkt den négot i plojningfri
odling. Detta kan till viss del bero pé patogener,
som i arets Ultunaforsok. I forsoket pd Backa
beror samspelet antagligen till stor del pa dalig
uppkomst vid konventionell sadd i plojd mark,
p.g.a. att markytan varit ojamn.

% aggregat < 2 mm

Andelen fina aggregat och vattenhalt i nedersta
delen av sabddden for de olika leden i
Ultunaforsoket 1995 visas i figur 14. Andelen
fina aggregat var betydligt lagre vid den tidiga
sddden, allra ldgst vid mellantidpunkten.
Vattenhalten visar ett motsatt monster, och den
grova sdbiddden vid den tidiga sddden beror
framst pd att jorden ej &r bearbetningsbar vid
den hoga vattenhalten.

Forsoksserien kommer att avslutas 1996. 1
samband med detta kommer markfysikaliska
studier att goras i de fyra forsok som #nnu
pagar.

Kontaktperson for forsoksserien 4r Johan
Arvidsson, tel. 018/67 11 72.

vattenhalt (% vikt/vikt)
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Figur 14. Andel fina aggregat och vattenhalt i nedre delen av sdbadden i forsok 569/93 pa Ultuna.

Tidig sadd med olika utsidesmingder

Under 1995 genomfordes 7 forsok dir tidig och konventionell sadd testades i kombination
med olika utsidesmiingder. Signifikanta samspel erhélls i enskilda forsok, men i genomsnitt
gav dindrad utsidesmiingd samma effekt pa skorden, oberoende av sametod.

Tidig sddd #dndrar kraftigt forhillandena vid
kulturviixtens groning och etablering. Genom en
tidigare uppkomst blir den tillgingliga tiden f6r
bestockning lingre, vilket skulle kunna leda till
att den optimala utsddesmingden sjunker.
Samtidigt medfor den uteblivna vérharvningen
och ldngsamma groningen att fréet utsétts for
extra risker jJimfort med konventionell sdd, i
form av t.ex. forsimrat avdunstningsskydd,

syrebrist eller skorpbildning. Detta skulle kunna
motivera en hojning av utsddesmingden.

For att studera om den optimala
utsidesmédngden péverkas av simetoden
startades 1994 serie R2-5045, tidig sddd med
olika utsddesméngder. Forsoksplanen har
foljande utseende:
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A=konv. sadd
B=tidig sadd utan varharvning
C=extra tidig sddd utan virharvning

1=14g utsddesmingd (2/3 av normal)
2=normal utsddesméngd
3=hog utsddesmingd (3/2 av normal)

Med normal utsidesmidngd menas den som
normalt anvinds i omradet, ca 150 kg/ha i
skaneforsoken och 200 kg/ha i 6vriga Sverige.
Ett forsok i Skéne redovisas ej da sddden
skedde pd frusen mark under ogynnsamma
forhallanden. Totalt ingick i ar sju forsok,
varav 5 var placerade i Skane: 900/95 vid
Smygehamn, 501/94 p& Laxmans Akarp nira
Fjelie, 502/94 i Kornheddinge, 911/95 pé
Tulesbo nira Bjdrsjélagird och 249/94 pé
Borrby gard, Sandby. De bada &vriga forsoken
var placerade pa Lanna i Vistergdtland och pa
Valla gérd utanfor Visteras. For sddatum pa de
olika platserna hinvisas till tabell 26.

Resultat

Antal plantor, skott och ax per ytenhet for

extra tidig jamfort med konventionell satid vid
normal utsddesmingd redovisas i figur 15.
Figuren “haltar” tyvirr nigot eftersom samtliga
ridkningar ej blivit utforda i alla forsék. Liksom
i tidigare ars forsok 4r antalet etablerade plantor
oftast ndgot liagre for tidig jamfort med
konventionell sidd. Skilinader mellan satider
vad avser antal skott och ax dr dock liten, utom
i forsok 911/95 dir ett lagt plantantal vid tidig
sadd ocksa resulterat i ett [igt antal ax.

Skorderesultat fran 1995 &rs forsok visas i
tabell 24. Tidig och extra tidig sddd hojde i
genomsnitt skorden med 5 respektive 4 %. 1
skéneforsoken var effekten av tidig s&dd i
genomsnitt liten. I tvd av forsdken medforde
den tidiga sidden lagre skord, 1 911/95 troligen
beroende pa skorpa och forhardnad efter sidd,
i 900/95 mojligen p& packningsskador som
kunde observeras i forsoket. I f6rsok 501/94
och 502/94 erholis fina besténd vid tidig sadd
och signifikanta skordehdjningar. Ocksd i
forstken 1 Vistergotland och Vistmanland
lyckades den tidiga sddden bra och medforde
hojd skord.

Tabell 24. Skird (kg/ha) och relativtal (konv. Sadd, histploji=100) i forsiksserie R2-5045 1995

Forsok nr 900/95 501/94 502/94 911/95 249/94 201/94 2/95 Medel Medel
Lan, plats M M M M L La U 1995 94-95
Groda Korn Vete Korn Vete Korn Havre Vete (n=14)
Konv. sadd:

Lég utsidesmingd 7580 6990 5190 6010 7670 5370 4250 100 100

Norm. utsddesmingd 106 99 108 108
Hog utsddesmingd 106 100 113 104
Tidig sadd:

Lag utsddesmingd 99 105 120 88
Norm. utsddesmiangd 104 108 130 91
Hog utsadesméngd 103 109 133 95
Extra tidig sadd:

105 111 103 106 - 104
108 109 112 107 106

104 125 92 105 101
104 122 112 110 104
109 126 116 113 106

104 124 101 105 101
105 120 116 109 104
107 125 128 112 106

Lig utsiddesmingd 95 106 103 102
Norm. utsddesmingd 97 107 116 100
Hog utsidesmidngd 97 108 126 94
Konv. sidd 100 100 100 100
Tidig sadd 98 108 120 88
Extra tidig sadd 93 107 108 95

100 100 100 100 100
101 116 102 105 100
101 115 110 104 100

Lig utsddesmangd 100 100 100 100
Norm. utsddesméngd 104 101 109 103
Hog utsddesmingd 104 102 115 101

100 100 100 100 100
102 101 113 105 104
105 103 121 107 105

Sign sétid * * ** ns. ns. *kk n.s.
Sign. utsidesmidngd  ** n.s. koo .s. Fokok * *k
Sign. samspel 1.8, n.s. n.s. * 1.S. k¥ I.s.
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Figur 15. Antal plantor, skott och ax per ytenhet vid
extra tidig jamfort med konventionell sadd i 1995 ars
forsok i serie R2-5045.

Normal utsidesmingd gav i ar 5 % hogre skord
dn lag, hog utsddesmidngd hojde skorden
ytterligare tva procent. I motsats till 1994 ars
forsok medforde hogre utsddesmingd hopd
skord ocksa i Skdne. Skordehojningen fran 14g
till normal utsddesmingd betalar ndgot mer 4n
kostnaden for utsidet, medan ytterligare hjning
inte kan motiveras ekonomiskt. Det &r intressant

Plantor/0,25m2, rel. skord

M Ptantor

att konstatera att skordehdjningen av Okad
utsddesméngd i genomsnitt 4r nidstan exakt
densamma for de olika sétiderna. I enskilda
forsok har dock effekten av #ndrad
utsddesmingd varit beroende av satid. I figur 16
visas plantantal och skord vid konventionell och
extra tidig sddd for de olika utsddesméngderna
i forsok 201/94 och 2/95. 1 bada fallen var
antalet plantor négot ldgre vid tidig sddd. I
forsok 201/94 medforde hojd utsddesmingd
hojd skord vid konventionell sddd, men ej vid
tidig sadd. 1 forsck 2/95 gav istillet hojd
utsddesmiangd storst skordedkning vid den
tidigaste sadden. Arets resultat stimmer vil
Gverens med erfarenheten fran 1994: i enskilda
fall kan den optimala utsidesméngden dndras
uppét eller nedit vid tidig jamfort med normal
sddd. 1 genomsnitt har skordeutfallet varit
detsamma och vi har idag ingen anledning att
rekommendera dndrad utsiddesméngd vid tidig
jamfort med konventionell sadd.

Kontaktperson ér Johan Arvidsson, tel 018/67
1172
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Figur 16. Plantantal och relativ skord (konv. sadd, 1ag utsadesmingd=100) i forsok a)201/94, b)2/95.
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Godslingstidpunkt vid tidig sadd

I forsoksserie R2-5046 testas om man ska ilindra gédslingstidpunkt vid dvergang fran
konventionell till tidig virsadd. I sammanlagt 5 forsok i Ostergotland 1993-95 gav godsling
vid sadd 5-10 % hogre skord én godsling vid uppkomst eller delning av givan da sadden
gjordes konventionellt. Vid tidig sadd var skillnaden mellan godslingsstrategier mindre.

En tinkbar konsekvens av en Gvergdng fran
konventionell till tidig sadd 4r att strategin for
tillférsel av kvidvegddsel kan behova éndras. 1
serie R2-5046 testas tre godslings-strategier
enligt foljande forsoksplan:

A=konv. sibdddsberedning och sadd
B=s4dd utan vérharvning tidigt
C=s4dd utan virharvning extra tidigt

1= hela kvivegivan vid sddd (N34)

2= halv giva vid s&dd, halv vid A-ledets
uppkomst

3= hela givan vid A-ledets uppkomst (ks)

I serien har ingatt tva forsck per ar 1993-95 pd
Tolefors gérd i Ostergétiand.

Resultat

Tidig sddd gav en stor skordedkning i érets
forsok medan skillnader mellan godslingsleden
var liten (tabell 25). I genomsnitt for samtliga
forsoksér har hela kvivegivan vid sadd givit
hogst skord vid konventionell sddd medan
godslingsstrategin haft mindre betydelse vid
tidig sadd.

Kontaktperson &r Johan Arvidsson, tel 671172.

Tabell 25. Skord, kg/ha och relativtal (konv. sadd, allt kvive vid sadd=100) i forséksserie R2-5046 1995,
samt medeltal 1993-95 (forsok 3/95 ingdr ej i medeltalet)

Forsok nr 4/95 3/95 Medel
Lan, plats E E 1993-95
Groda Havre Korn (5 forsok)
Konv. sidd:

Hel N-giva vid sadd 4200=100 5350 100

Delad N-giva 101 92 91

N vid A-ledets uppkomst 98 %94 96
Tidig sidd:

Hel N-giva vid sadd 157 107 107

Delad N-giva 167 110 109

N vid A-ledets uppkomst 159 - 103
Extra tidig sddd:

Hel N-giva vid sadd 177 113 120

Delad N-giva 174 107 120

N vid A-ledets uppkomst 162 109 116
Konv. sédd 100 100 100
Tidig sadd 162 113 111
Extra tidig sddd 172 115 123
Hel N-giva vid sadd 100 100 100
Delad N-giva 102 94 98
N vid A-ledets uppkomst 97 96 96

Sign. sdmetod *
Sign. godslingsmetod n.s.
Sign. samspel n.s.
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Sammanfattning tidig sadd

I genomsnitt for samtliga forsok 1995 gav tidig sadd nagon eller nagra procent hogre skord
dn for konventionell. Den tidiga sadden gick forhallandevis bra i Skane, Halland och pa
lerjordar i Mellansverige, men siinkte skorden kraftigt i ett forsok pa Gotland och tva i

Norrland.

En sammanfattning av samtliga forsék dar
tidig sddd ingatt under 1994 redovisas i
tabell 26. Ett av forséken #r ej ndmnt
tidigare, 835/95 pa forsoksstationen
Stenstugu p& Gotland. Tidig sadd sinkte
skorden i detta forssk, speciellt vid den
forsta satiden. En forklaring kan vara ett
kraftigt regn efter sddd som slog samman
sébiddden och gav ett lidgre plantantal dn for
konventionell sddd. Fér kommentarer om
enskilda forsok hénvisas 1 Ovrigt till
redovisningen under respektive forsokserie.
I genomsnitt blev skordeskillnaderna mellan
sdtider sma, med nagon eller ndgra procent

hogre skord for den tidiga sadden.

I Skane blev skorden i genomsnitt ungefér
densamma for de olika sétiderna, i tvd av
forsoken uppstod problem med skorpa och
packning vid den tidiga sédden. P4 lerjordar
i Mellansverige, bla. i Vistergotland,
Ostergdtland och Vistmanland lyckades den
tidiga sddden bra. Samst gick tidig sddd i ett
forsok pa Gotland och tva forsdk i Norrland,
i de senare troligtvis beroende pa
ogynnsamma forhéllanden vid satillfillet.

Tabell 26, Skird, kg/ha och relativtal (konv. sddd=100) i samtliga serier med tidig sadd under 1995

Serie, forsoksnr  Lén, plats  Sadatum Skord (A=100) Sign.
A B C A B C
1.2-5045,501/94 M 30/3 21/3 12/3 6960 108 107 *
1.2-5045,502/94 M 14/4 2413 16/3 5540 120 108 ok
L2-5045,911/95 M 28/4 13/4  2/4 6250 88 95
R2-5045,900/95 M 30/3 22/3 15/3 7860 98 93 *
R2-4025, 254/91 Al 30/3 22/3 13/3 5940 93 92 n.s.
1L.2-5045, 249/94 L 29/3 24/3 1473 8020 101 101 n.s.
R2-4025,412/92 L 27/4 14/4 3013 5940 103 101 n.s.
R2-5037,272/94 N 215 14/3 5300 103 *
R2-4025,170/92 H 14/4 4/4 29/3 7640 101 99 n.s.
R2-5045,201/94 La 715 5/4 22/3 5730 116 115 HAk
R2-5046,3,4/95 E 8/5 12/4  4/4 4650 135 140
D2-5039, St 4/5 2014 714 5220 96 83 *
R2-5045, 2/95 U 7/5 6/5 15/4 4450 102 110 n.s.
R2-4025, 569/93 Ul 13/5 25/4  5/4 5070 105 97
R2-4032,89/93 AC 3/6 2515 4210 84 ok
R2-4032,90/93 BD 8/6 29/5 4860 89 *
Serie 4025, 5039, 5044, 5045 1994 100 105 103
Alla forsok 1994 100 100
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Etablering av fanggréda pé varen i hostvete

Frodiga bestind av hostvete 1995 gav rajgris sma mojligheter att utveckla ett tillriickligt
bestand i tva forsok pa Ultuna. En minskning av kviivelickaget med hjilp av en finggrioda
beror till stor del pa om etableringen av fanggrodan blir god.

For att kunna uppfylla kravet pd "Gron mark"
kan det vara nodvéndigt att etablera en
fanggroda i en hostsddd groda. Som fanggroda
anvinds oftast engelskt rajgris (Lolium perenne
L.). Om rajgris sds in pa hosten i samband med
sddden av hostvete fir man ett kraftigt
rajgrisbestind som redan tidigt pd véren
konkurrerar med hostvetet till hostvetets
nackdel. Att ddremot sé in rajgris pa véren i ett
etablerat hostvetebestdnd har visat sig vara
mycket osdkert. Oftast har rajgriset
konkurrerats ut av hostvetet eller ej etablerats
alls.

Med den teknik for sddd och den
décksutrustning som de flesta anvdnder idag &r
det mojligt att komma ut pd filten och si
mycket tidigt pa véren. [ forsoksserien R2-9002
belyser vi mojligheten att etablera engelskt
rajgras i vixande bestand av hostvete vid olika
tidpunkter pd véren och med olika sdmaskiner.
Foljande led har jamforts i forsdken:

A Extremt tidig insadd
B Tidig insadd
C Normal insdningstidpunkt

1 Sdmaskin Nordsten vid insadd
2 Samaskin Viderstad Rapid vid insadd

1 forsoksserien ingick 1995 tvé forsok pa tvé
olika jordar p& Ultuna. Béda forsoken
godslades med 70 kg kvéve pa varen. Direkt
efter varje satidpunkt méttes vattenhalten i 2 cm
tjocka skikt i de dversta 10 cm av matjorden.
For att bedéma etableringen av rajgriset
bestdimdes plantantalet efter uppkomst och
torrsubstansskérden sent pé histen.

Resultat

Tidpunkterna for insddd var senare 1995 #4n
1994. Hostvetebestanden, speciellt pd Saby och
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de senare tidpunkterna, var i begynnande
strdskjutning och mycket frodiga. Vid
plantrikningen som gjordes efter uppkomst av
senaste satidpunkten kunde vi notera forekomst
av doda rajgrésplantor. Vattentillgéngen i
markens ytskikt var god vid alla tidpunkter for
ins&dd, dven den senaste (26 maj).

Vid ts-skérdebestdmningen av rajgrdset sent pa
hosten var rajgrdsplantorna endast i 3-4
bladstadiet, troligtvis frdn frén grodda under
hosten. Plantantal och ts-skérdarna, pa
Vipingen som mest 40 kg ts/ha och pa Siby 2
kg ts/ha, var mycket laga och ej ledberoende
och redovisas darfor ej hir.

Den senaste tidpunkten for insddd, normal
inséningstidpunkt, reducerade avkastningen i
forsoket pa Siaby (tabell 27). Hostvetet var i
begynnande strdskjutning och skadades.
Bestdndet var mycket titt redan vid den
tidigaste insddden. 1994 lyckades etableringen
av rajgris i hostvete men hostvetet var simre
etablerat, speciellt i ett forsok. Insddden
verkade det aret ha paverkat vetet i hogre grad
4n 1995. Kontaktperson for forsoksserien dr
Maria Stenberg, telefon 018/67 12 13.

Tabell 27. Relativ skord av hdstvete (kg/ha) i
Jorsoksserien R2-9002 1995

Led Ul581/94, Ul 582/94,

Vipidngen  Sidby

nmh SL mmh SL
Extremt tidig insadd 4960=100  7680=100
Tidig insadd 99 99
Normal tidp. for insddd 102 97
Nordsten 4970=100  7610=100
Rapid 100 100
Signifikans satidpunkt n.s. *
Signifikans sdmaskin  n.s. n.s.
Samspel n.s. n.s.




Myllning av kvive pa varen till hostvete

Kan man fa en siikrare kviiveeffekt av att mylla godseln till hostsid? Under 1995 gjordes tva
pilotforsok pa Ultuna for att studera effekten av myllad kvivegodsel till hostvete. Effekten

pa skorden var svagt positiv.

Hur ska man kvivegddsla hostvete?
Meningarna ér delade trots att det finns ett
mycket stort forsoksmaterial for att belysa
denna fraga. Problemet, atminstone i Gstra
Sverige, dr den torka som ofta intriffar under
forsommaren, och som gor utfallet av en sen
Overgodsling osdker. Praxis bland bonder idag
ar ocksd att ligga hela eller huvuddelen av
givan tidigt (ofta i mars ménad), vid hoga givor
gors en kompletterande godsling i slutet av
april-borjan av maj. Godslingstidpunkterna
intriffar alltsd langt innan grodan har sitt
maximala vixtniringsbehov, vilket dr under
straskjutningen. Detta fir ses som en gardering
for viderleksforhéllandena under véren.

Forsoksverksamheten i hostsdd har hittills
néstan enbart avsett godsling fran bredspridare
utan ndgon form av myllning eller nedharvning
av godsel. | varsdd &r daremot myllning av
godsel vid sddd ("kombisddd") en sedan lange
accepterad teknik.

Syftet med forsokserie R2-5510, med tva forsok
pa Ultuna 1995, var att studera effekter av
kvdvemyllning till hostvete pad  véren.
Forsoksplanen framgér av tabell 28. Tva {6rsck
genomfordes: ett med myllning tvirs sdraden

och ett ldngs med saraden.
Resultat

Skord i arets forsok redovisas i tabell 28.
Myliningen verkar haft en svag positiv inverkan
da den gjordes lings med raden, skillnaderna
mellan leden var dock ej signifikanta. I leden
déar godsel myllades med Concord skadades
kulturvixten en del. Nér myllningen gjordes
tvirs raderna skadades 10 resp. 48 plantor/m’
vid 2-3 och 4-5 cm djup myllning. Motsvarande
skador vid myllning ldngs raden var 29 resp. 64
plantor/m?. Efter myllning med Rapid var det ej
mojligt att se ndgra skador pa plantorna. Det
bor poingteras att efter godslingen foll stora
mingder regn och snd, vilket torde ha minskat
eventuella positiva effekter av myllning.
Resultaten kommer att presenteras utforligare i
ett examensarbete av Johan Bengtsson under
véren. Forsoken fortsitter, dock med en
modifierad utformning, under 1996.

Kontaktperson dr Tomas Rydberg, tel. 018/67
12 00.

Tabell 28. Myllning av kvive till histvete pd varen. Resultat fran tvd forsék pa Ultuna 1995

Korning langs sariktning

Korning tvirs sariktning

Skord (kg/ha) Skord (kg/ha)

Overgodsling C* 6800=100 7530=100
Mylining C 0-1 cm 103 99

Myllning C 1-2 cm 106 103
Overgodsling R* 103 101
MyllningR 1 cm 103 101
Myllning R 3 cm 106 101
Myllning R 5 cm 103 101

Sign n.s. .S,

*C=Viderstad Concord, R=Viderstad Rapid
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JORDPACKNING, MARKSTRUKTUR OCH MARKVARD

Jordpackningen och dess konsekvenser har lédnge varit ett viktigt arbetsomrade vid avdelningen for
jordbearbetning. Forstksverksamheten har varit omfattande, Sverige ér kanske det land i vérlden
som har genomfort flest faltforsok inom detta omrdde. Arbetet 4r framst inriktat pa foljande
fragestillningar:

- att undersdka jordpackningens langsiktiga verkan p& markstruktur och avkastning

- att soka metoder att motverka packningens negativa effekter

- att undersoka effekterna av korning i vixande groda

- att faststilla den optimala packningen vid sdbédddsberedning under olika forhallanden

De forsok som pégar f.n. dr foljande (startir inom parentes):

R2-7115 (1991) Extremt ldga marktryck i odling med och utan pl6jning
Packningsverkan av olika dackstyper
Packningseffekter av tunga betupptagare

Forutom den traditionella verksamheten kring jordpackning ingér ocksé generella markvardsfrégor,
dven internationellt, i detta program.
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Tryck och tryckverkningar under olika traktorhjul

Spardjup, penetrationsmotstand och tryck i marken bestimdes for fyra dickstyper vid tre
olika ringtryck med en och samma belastning. Breda diick gav en ligre packning, frimst
beroende pa att de tilliit anvindande av ligre ringtryck. Under Trelleborg TWIN-diick
mitttes ett hogre marktryck én for breddick av radialtyp.

Man brukar ofta ange att marktrycket vid
korning med ett luftfyllt hjul dr ungefér
detsamma som ringtrycket. Detta dr dock en
ganska grov approximation, bl.a. beroende pa
stelheten i ddckssidorna 4r marktrycket ofta
ndgot hogre dn ringtrycket. Syftet med det
forsok som presenteras i denna artikel var att
studera packningseffekter och tryck under
ngra olika ddck och vid olika ringtryck. Fyra
olika typer av bakdick testades pa en traktor,
med en axelbelastning bak pd 5040 kg.
Skillnader i vikt mellan diacken kompenserades
genom extra belastning.

De utférda métningarna var uppdelade i tva
olika delar. Forsta delen, métning av spardjup
och penetrationsmotstand, anlades ute i flt som
en tvafaktoriell plan med fyra block om vardera
tolv led enligt féljande forsoksplan:

Faktor A:

a = Taurus, 18.4-38

b = Kleber, 520/70-38

¢ = Michelin, M108 600/65-38

d = Trelleborg, TWIN 650/60-38

Faktor B:
10 = 14gt ringtryck, 2/3 av rekommenderat
ringtryck
20 = normalt ringtryck, rekommederat
ringtryck
30 = hogt ringtryck, 50 % hogre é&n

rekommenderat ringtryck

De filtmissiga undersékningarna placerades p&
Ultuna egendomsgard Séby i Uppland. Jorden
var en léttare lera vilket valdes p.g.a. att en
sédan jord efter plojning har en markyta med
mindre aggregatstorlek jamfort med en styvare
lera. Detta medfor att markytan blir jamnare
och  spardjupsmitningarna mer exakta.
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Spardjupet mittes direkt efter kdrning med tio
métningar/ruta m.h.a. en egenkonstruerad
spadjupsmitare. Efter spardjupsmitningarna
utfordes métningar av penetrationsmotstandet
mitt 1 hjulspéren.

Den andra delen av forsdket som utgjorde
miétning av det direkta trycktillskottet i marken
utfordes utomhus under tak i 16s sand. Samma
kombinationer testades som i faltmétningarna.
Trycket mittes med sex tryckgivare som
grivdes ned med 12 cm mellanrum.
Mitningarna gjordes pa tva djup; dels 20 cm
och dels 40 cm dér en mitning innefattade tio
overfarter samt varje led omfattade fyra
korningar. En jord 4r inte elastisk vilket gor att
den deformeras vid en Overfart. For att
forhallandena skulle vara likartade vid varje
korning griavdes darfor tryckgivarna upp och
sedan ner igen infor varje ny métning.

Kalibreringen av givarna gick till pa foljande
sdtt; en givare grivdes ned varefter en platta
(20 x 20 cm) centrerades ovanpa givaren.
Sedan belastades plattan med vikter i etapper
(100 kg) upp till en max belastning pa %OO kg
vilket gav ett max tryck pd 1 kp/cm™ Over
givaren.

Resultat

Figurerna 17 och 18 innehéller resultat for
spardjupsmitningar med de olika ringtrycken
for respektive didck. Av figur 17 framgér att
skillnaderna i spardjup var sma mellan Iagt och
normalt ringtryck for respektive dick. Daremot
var skillnaden betydligt stérre mellan normalt
och hogt ringtryck déir Taurus samt Kleber hade
storst differens och Michelin samt Twin lagst.
Vidare uppvisade Taurus storst spardjup vid
samtliga ringtryck samtidigt som Kleber,
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Figur 17. Spérdjupsmitningar for a) Taurus, b) Kleber, c) Michelin och d)Twin. For ledbeteckningar se

forsdksplan.
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Figur 18. Regressionskurva dver spardjup och ringtryck.

41



Tabell 29. Resultat for spardjups-, penetrometer- samt tryckmiitningarna, medelvirden och siatistik for

Jorsoket
Forsoksled Spédrdjup (inm)  Penetrations- Tryck (kPa) Tryck (kPa)
motstand (kPa) (20 cm) (40 cm)
Taurus:
hogt ringtryck 8la 873 1914a 85.6a
normalt ringtryck 66 ¢ 749 1493 ¢ 76.1c
lagt ringtryck 61d 629 117.2f 64.7e,f
Kleber:
hogt ringtryck 73 b 696 146.1 ¢ 762 ¢
normalt ringtryck 56d,e, f 650 11371, g 63.0f, g
lagt ringtryck 52t 561 86.21 5531
Michelin:
hogt ringtryck 69 b, c 720 134.7d 8l.1b
normalt ringtryck 59d,e 632 105.1 h 659¢
lagt ringtryck S6e,f 577 81.6] 60.1 h
Twin:
hogt ringtryck 66 ¢ 793 156.1b 80.7b
normalt ringtryck 59d,e 672 1294 ¢ 70.5d
14gt ringtryck S5e, f 571 109.2 g, h 62.0 g
Taurus 69 a 750 a 152.7a 75.5a
Kieber 60b 636b 11530 64.8b
Michelin 61b 643 b 107.1 ¢ 69.0c
Twin 60 b 679 b 131.6d 71.1d
Hogt ringtryck 72a 771 a 157.1a 809 a
Normalt ringtryck 60 b 676 b 1244 b 68.9b
Lagt ringtryck 56¢ 585¢ 98.5¢ 60.5 ¢
Sign. dick *kk * Fokok ok ok
Slgn ringtrka *kk * %k )k ok kkk
Sign. didck*ringtryck * ILS. rak oAk

Michelin och Twin hade i stort sett samma
spardjup. Medelvirdet som redovisas i tabell |
utgér ett medelvirde pa de fyra mittersta
miitvirdena vid mitningen, Ett
anmirkningsvirt resultat hir var att Kleber
visade jamfort med Michelin och Twin ett
mindre spardjup vid ldgt samt normalt ringtryck
men eft storre vid hogt ringtryck. Den
statistiska variansanalysen som genomfordes
for spardjupsmitningen finns redovisat i tabell
29. Spérdjupet som funktion av ringtrycket for
de olika décken visas i figur 18.

Resultatet av penetrometermétningen som
genomfordes finns sammanstélit i figurerna 19
och 20. Mitning visade mer skillnader i
penetrationsmotstind  mellan de  olika
ringtrycken for respektive dick dels i de dvre
markskikten (3,5-21 c¢m) och dels i de undre
(35-50 c¢cm). Man kunde dock inte se ndgra
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storre skillnader mellan de olika dédcken vid
samma ringtryckskategori bortsett fran Taurus
dir man kunde urskilja en hégre packning i
bade de Oversta och understa nivierna for
respektive  ringtryck.  Differensen  mellan
referenskurva och 6vriga mitkurvor var liten
med undantag for Taurus. Aven medelvirdet
for penetrationsmotstdndet i matjorden (se
tabell 29) var 6verlag lagt. Taurus uppvisade

det storsta motstdndet och Kleber samt
Michelin  det ldgsta. Den  statistiska
variansanalysen  som  genomférdes  for

penetrometermitningen redovisas i tabell 29.

Resultat i medeltal frdn marktrycksmiétningen
redovisas i figurerna 21 och 22, Skillnaderna i
marktryck mellan ringtrycken var storre pa 20
cm jamfort med 40 cm for samtliga diick. P4 20
cm hade Taurus hogst marktryck av alla
ringtrycken foljt av Twin och ldgst hade Kleber
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Figur 19. Penetrationsmotstand for a) Taurus, b) Kleber, ¢) Michelin och d)Twin. For ledbeteckningar se

forsoksplan.

och Michelin. For djupet 40 cm kunde man
urskilja endast marginella skillnader mellan
ddcken. Vidare var differensen i marktryck
mellan de olika ringtrycken pa 20 cm hogre for
Taurus och Kleber dn for Michelin och Twin.
Medelvirdet som redovisas i tabell 29 utgor ett
medelvirde for de tva mittersta tryckgivarna
vid marktrycksmétningen. Den statistiska
bearbetningen av  marktrycksmétningen
redovisas i tabell 29.

Sammanfattningsvis hade ringtrycket mycket
stor betydelse for spérdjup, penetrations-

motstind och uppmitt tryck i marken.
Trelleborg TWIN, som #&r ett dick av
diagonaltyp, orsakade ett hogre tryck i marken
#n bredddck av diagonaltyp. Troligtvis berodde
detta pa att diagonaldidckets sidor 4r stelare.
Arbetet dr gjort i form av ett examensarbete av
Sasa Ristic och kommer att publiceras som ett
avdelningsmeddelande under varen. Kontakt-
person 4r Johan Arvidsson, tel. 018/67 11 72.
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y =456,55 +2,1982x R"2=0,875
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Figur 21. Tryck i marken for a) Taurus, b) Kleber, ¢) Michelin och d)Twin. For ledbeteckningar se
forsoksplan.
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Figur 22. Regressionskurva marktryck och ringtryck.
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Packningseffekter av tunga betupptagare

Avdelningen for jordbearbetning har tillsammans med Danisco Sugar startat faltforsok for
att studera packningseffekter, frimst i alven, av tunga betupptagare. Tva forsok startades
1995 och ytterligare fyra beriknas startas under 1996.

Jordbruksmaskinerna, inte minst de som
anvinds i sockerbetsodlingen, har successivt
blivit allt tyngre. Packningsskadorna i marken,
atminstone i matjorden, har dock kunnat
kontrolleras genom att ddcksutrustningen
forbattrats. Ett tydligt exempel pa detta dr de
sexradiga betupptagare (totalvikt 38 ton) som
nu finns i drift i Skane. Bra déck och en bra
dragformaga g6r att packning och é&ltning
snarare tycks bli mindre dn med konventionella
upptagare. Den hoga axelbelastningen medfor
dock en uppenbar risk for packningsskador 1
alven. Danisco Sugar tillsammans med
avdelningen for jordbearbetning vid Sveriges
Lantbruksuniversitet har darfor i host startat
forsok for att studera packningseffekter av
tunga upptagare.

Under 80-talet genomfordes ett internationellt
samarbete for att studera effekterna av
alvpackning pd marken och pa efterfoljande
grodor. I samtliga  fors6k  ingick
axelbelastningar pd 10 ton eller mer. Pa de
flesta av forstksplaserna var det mojligt att
konstatera markfysikaliska fordndringar i form
av okad skrymdensitet eller okad hallfasthet
(métt med penetrometer eller vingborr) ner till
ca 50 cm. I figur 23 visas resultaten fran
vingborrmétningar i ett av de svenska forscken.
Packningsskadorna &r nistan lika stora efter 10
ar som direkt efter kdrningen. Vildigt olika
jordtyper paverkades av packningen, savil litta
jordar i Danmark och Holland, som styvare jord
i Kanada, Finland och Sverige.

Varfor ska man dé ligga ut nya forsok i Skane?
En anledning &r jordarten - inga av de tidigare
forsoken har legat pd mordnjord. Det 4r mojligt
att morédnjordarna i Skane, som en géng blev
packade av inlandsisen, tal packning béttre dn
de sedimentdra lerjordarna i Mellansverige.
Dicksutrustningen dr ocksd annorlunda -
tidigare alvpackningsforsok har genomforts
med betydligt simre dick (ringtryck 300 kPa =
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3kp/cm?) dn de som finns pad de moderna
betupptagarna.

Férsoken ldggs ut pa sex olika platser, pa jordar
med olika textur och olika geologisk bildning.
Tvd fors6k har startats nu i hdst. Den
forsdksméssiga korningen gors endast vid
utldggningen av forsoket. Alven ska da vara
ndra vattenméttnad, utom for led E nedan.
Foljande led ingar:

A=ingen korning

B=Fyra Gverfarter (spér i spar) med normalstor
upptagare (Edenhall 722)

C=En 6verfart med sexradig betupptagare
D=Fyra 6verfarter med sexradig betupptagare
E=Forsoksrutan ticks av spar fyra ganger med
sexradig betupptagare under torra férhallanden

Packningseffekterna kommer sedan att foljas,
dels genom att forstken skordas, dels genom
mitningar av hur markens fysikaliska
egenskaper forindras. Kontaktperson #r Johan
Arvidsson, tel. 018/67 11 72.

Relativ halifasthet (kontroll=100)

1141

1978 1980
1 sverfartll4 dverfarter

115

110

105

Figur 23. Relativ hallfasthet (kontroll=100) i
marken, medeltal for fyra svenska forsok med
alvpackning som startades 1976-78. Kérning
gjordes vid forsokens start.



MEKANISK OGRASBEKAMPNING

Forsoksverksamheten inom mekanisk ograsbekdmpning &r sedan lidnge eftersatt, beroende pa den
utbredda anvindningen av herbicider. Det okade intresset fér miljon, ekologisk odling och
resurshushéllning har lett till ett nyvaknat intresse inom omradet, och vid avdelningen for
jordbearbetning har bl.a. startats forsok med radhackning av ogris i strasad. Arbetet dr framst
inriktat pa f6ljande problemomraden:

- att optimera den normala jordbearbetningens effekt mot ogrisen
- att utveckla teknik for mekanisk ogriasbekdmpning i nya odlingssystem

De forsoksserier som f.n. pagar inom detta omrade dr (startar inom parentes):
R2-6117  (1995) Radhackning - olika radavsténd

R2-6118  (1995) Radhackning med olika efterredskap vid olka arbetsintensiteter
R2-9708  (1990) Kbvickrotsreglering i plojningsfri odling
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Radhackning vid olika radavstind.

I drets forsoksserie med mekanisk ogrisbekimpning i varsidda grodor noterades biist effekt pi
ogriisen efter hydrauldriven rullhacka och géasfothacka. Pa en littlera uppvisade gasfotshacka det
jaimnaste resultatet mellan de olika leden, med en minskning av ogrisantalet med 85%.
Ogriisantalet vid rullhackning minskade med mellan 40 och 85 %. Resultatet for gasfothacka
forsimrades dock i ett forsok pa mellanlera medan resultatet for rullhacka hiir blev bade biittre

och jimnare.

De tvd hackningsforsok som ingick i
forsoksserien R2-6117 var i 4r utlagda pé en
lattlera (forsok 601/95) och en mellanlera
(forsok 602/95), bada tva beldgna pd Ultuna
egendom utanfor Uppsala. Forsoksserien
syftade i r till att jimfora rullhacka och
vinkelskidr med gasfotskdr vid 12,5 och 25,0
cm radavstand i en varsddd korngroda. Enligt
resultat tidigare ar kan man dra slutsatsen att
12,5 cm radavstind vore bist om bara
hackningen vore tillrickligt skonsam mot
grodan. Anledningen dr grodans forbittrade
konkurrensférmagan vid titare radavstidnd.
For nidrvarande har man dock alltfor ofta
skador pd grodan som Overskrider de 3-5 %
skordesinkning som man erhdller da
radavstindet okas till 25,0 cm. Dirfor
testades i 4r 12,5 cm och 25,0 cm radavsténd.
Hackorganens utformning och arbetsbredd var
samma som foregdende sidsong, forutom att
rullhackans nya skidr med ett mera skirande
arbetssitt forkastades. Rullhackans hackorgan
var 5,5 c¢cm och 18,5 cm breda medan
gasfotskirens storlek var 7,5 cm och 16,5 cm.
Vinkelskdrens storlek var 16,5 ocm.
Rullhackans automatiska radstyrning 4r
fortfarande under utveckling varfor hackan
styrdes manuellt dven under denna sisong.
Arets forsoksplan inneholl foljande led:

A = Obehandlat 12,5 cm radavstind

= Obehandlat 25,0 cm radavstand

= Kemisk ogrisbekdmpning 12,5 cm
= Kemisk ogrisbekdmpning 25,0 cm
= Rullhacka 12,5 cm ldg intensitet
= Rullhacka 12,5 cm hdg intensitet
= Rullhacka 25,0 cm 14g intensitet
= Rullhacka 25,0 cm hog intensitet

B
C
D
E
F
G
H
I =Rullharv + rullhacka 12,5 cm lag inten.

] = Rullharv + rullhacka 25 cm 14g inten.
K = Vinkelskir 25 cm, hastighet 3 km/h

I. = Vinkelskér 25 cm, hastighet 6 km/h

M = Gasfotskdr 12,5 cm, hastighet 3 km/h
N = Gasfotskir 12,5 cm, hastighet 6 km/h
O = Gasfotskidr 25 cm, hastighet 3 km/h

P = Gasfotskir 25 cm, hastighet 6 km/h
For att undersoka hackornas effekt riknades
forst antalet ogréds i respektive mellan raderna
i fasta rutor om 0,25 m? fore respektive efter
hackningen. Direfter utfordes en sista rdkning
tvd veckor efter hackningen i tvd, per ruta,
slumpvis utlagda ramar pa 0,25 m? Vid detta
tillfille artsorterades och vigdes ogrisen, dels
for att kunna jimfora den totala ogrismingden
och dels for att se vilka eventuella skillnader
i effekt som de olika leden hade pa olika
ogrisarter.

Resultat

I tabell 30 presenteras skorderesultaten samt
relativtal fran forsokserie R2-6117. Medeltalet
av skordarna frdn led med 25 cm radavstdnd
var 5% ldgre dn medeltalet frdn 125
centimeters radavstind. D4 rullhackans
intensitet oOkades steg dven skordens
genomsnitt med nagon procent. Om
hastigheten dédremot okades vid hackning med
gésfotskir erholls ingen skordedkning. Overlag
var skordarna minst 1 ton storre pé littleran
jamfort med pd mellanleran.

Vid jamforelse av redskapens ogriseffekt pa
lattleran  visade sig rullhackan och
gisfothackan vara de effektivaste redskapen,
figur 24. Skillnaden mellan hég och lig
intensitet pd rullhackan var stor.
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Tabell 30. Skorderesultat | kg/ha sami relativial for forsiksserie R2-6117, 1995

Férsok nr 601/95 602/95 Samtliga
Lin/plats Ul/Sdbyl. Ul/Sdby2. 1995
Jordart mmh mo LL  mmh ML
Obehandlat 12,5 cm. 5720=100 4770=100 5245=100 -
Obehandlat 25,0 cm 98 92 95
Kemisk ograsbekdmp. 12,5 cm 101 104 103
Kemisk ograsbekimp. 25,0 cm 97 93 95
Rullhacka 12,5 cm lag intensitet 101 96 99
Rullhacka 12,5 cm hog intensitet 101 98 100
Rullhacka 25,0 cm lég intensitet 95 89 92
Rulthacka 25,0 cm hog intensitet 97 89 94
Rullharv + rullhacka 12,5 c¢m lag inten. 101 98 100
Rullharv + rullhacka 25,0 cm lag inten. 98 93 95
Vinkelskér 25,0 ecm, 3km/h 98 95 96
Vinkelskidr 25,0 cm, 6 km/h 97 94 96
Gasfotskdr 12,5 cm, 3 km/h 100 96 98
Gasfotskdr 12,5 cm, 6 km/h 100 97 99
Gasfotskir 25,0.cm, 3 km/h 96 92 95
Gasfotskdr 25,0 cm, 6 km/h 97 91 94
Signifikans mellan led * *

Da hackan kordes med lig intensitet blev  Rullhackan ddremot som utforde en

effekten endast en tredjedel av effekten vid
hog intensitet. Gasfotshackan visade sig
ddremot vara mindre beroende av hastighet
och radavstand vilket medforde att
hackningseffekten i alla led med gasfot utfoll
med ungefidr samma resultat. I flera led
visade sig till och med gasfoten vara
effektivare 4n rullhackan och resultaten var
fullt jimforbara med resultaten for kemisk
bekdmpning.

Gésfotens goda resultat berodde troligen pa
att den littare lerjorden redde sig bittre och
inte krivde lika kraftig bearbetning som den
styvare mellanleran. Detta syntes ocksd pa
resultaten da effekten av gésfothackan
forsimrades pid den styvare mellanleran.
Ogrisantalet var hir ungefir detsamma som
for obehandlade led. I figur 25 illustreras ett
medeltal av resultaten fran littleran och
mellanleran tva veckor efter hackningen.
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intensivare bearbetning klarade mellanleran
bra med endast 1/3 av ogrisantalet kvar
jamfort med obehandlade led. Resultaten som
erholls var till och med bittre dn pa lattleran.
Detta avspeglade sig dven i den totala vikten
av ogrisen/m” dd vikten i rullhackade led var
mellan 1/2 och 1/4 av vikten i obehandlade
led. Detta ska jimforas med ograsvikterna i
gésfothackade led som i genomsnitt var minst
lika stora som vikterna i obehandlade led.

Att gasfoten inte bearbetade ogrisen
tillrdckligt pd den styvare jorden medforde
dven att ogrisens plantvikt i genomsnitt var
hogre dn i led som bearbetats med rullhackan.
I rullhackade led var ts-vikten/ogris ungefir
0,25g medan ts-vikt i gasfotshackade led var
ungefir 0,40g/ogris. Resultatet fran
hackningen med vinkelskédr foljde resultaten
fran hackningen med gasfot ganska vil, dock
med nidgot simre genomsnittlig effekt.




Led

Kemisk bek&mpning 12,5 cm e
Kemisk bekampning 25 cm 2
Rullhacka |&g inten. 12,5 cm iaxamons
Rullhacka hég inten. 12,5 cm feems
Rullhacka &g inten. 25 cmiE
Rullhacka hég inten. 25 cm B
Rultharv +rullhacka fag int. 12,5cm M
Rultharv + rullhacka lag int. 25 cm M
Vinkelskér 3 km/h 25 cm 8

Vinkelskér 6 km/h 25 cm &
Gasfot 3km/h 12,5 cm
Gasfot 6 km/mh 12,5 cm B

Gasfot 3km/h25cm 8
Gasfot 6 km/h 25 cm [

%

W melian rader B i rader

Figur 24. Procent av antalet ogrds som fanns kvar mellan resp. i radema jamfort med innan hackningen

i forsok 601/95.

Resultatet av kombinationen rullharv med
efterfoljande rullhacka som kordes pé lag
intensitet var endast blygsamt bittre jamfort
med da rullhackan kordes ensam pa lag
intensitet. Att kombinationen inte fick ett
genomgaende bittre resultat dr lite forvanande
da den extra bearbetningen borde okat
péverkan pd ogrisen. P4 mellanleran var
resultatet till och med lite sdmre 4n dvriga led
med rulthacka. Troligen beror det pé att den
extra omrorningen i jorden kombinerat med
den véta viderleken gjorde att ett storre antal
nya fron omgéende grodde och bidrog till ett
storre antal ogrés. Detta verkar dven troligt
vid jamforelse med forra arets torra sommar
dé denna kombination gav den bista effekten
pé ogrisen.

De ogrds som var besvirligast att reducera
var framforallt dinarter (Galeopsis spp.),
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vétarv (Stellaria media) och svinmailla
(Chenopodium album), figur 26. Ett annat
problem var snirjméra (Galium aparine), som
fastnade i hackan och f6rdidrvade
kornbestindet. D& hackningen dessutom
utfordes lite sent hade ogriisplantorna hunnit
bli ganska stora, vilket kade skadorna. Biist
effekt pd de mest svirbekimpade ogrisen
erholls d& rullhackan kordes med hog
intensitet pa littleran. Resultatet blev att
endast 20% av ogrisen klarade sig jamfort
med obehandlat led. Sdamst effekt erholls vid
hackning med vinkelskiiret som genomgiende
hade storre problem att bemistra ogriisen. Pa
mellanleran var forhdllandet mellan de olika
ledens effekt pa de besvirligaste ogrisen
ungefidr detsamma. Skillnaden var bara att
ogrismidngden var betydligt hogre.
Kontaktperson idr Daniel Johansson, tel.
018/67 12 04.
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Obehandiat 25cmEg
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Rullhacka lag inten. 25cm g
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Gasfot 6 km/h 12,5cm

Gasfot 3 km/h 25em
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Figur 25. Antalet ogris/m® vid den slutliga rikningen tvi veckor efter hackning, medeltal for antalet frén
forsoket pa lattleran 601/95 och forsoket pd mellanleran 602/95.
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Figur 26. Nagra olika hackningsredskaps effekt pa de besvirligaste ogrisartema pé lattleran, forsok 601/95.
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Radhackning med olika efterredskap vid olika arbetsintensiteter.

I forsoksserien R2-6118 testades i ar en gasfotshacka, med olika efterredskap, vid olika
korhastigheter. Forsokets syfte var att tillféra jord in i siradema for att minska ogrisens
konkumrerande formaga i radema. Efterredskapens ogrisbekimpande effekt visade sig vara
ganska stor bade i och mellan radema. Kupningseffekten som eferstriivades i radema blev bist
vid den hogsta hastigheten, vilken var 6 km/h, med 2 stycken kuppinnar som efterredskap.

Under 1995 studerades i forsok R2-6118
effekten av olika efterredskap vid olika
arbetsintensiteter vid hackning med gasfotskir
pid en mellanlera (forsok 604/95) och en
lattlera (forsok 603/95), bada beligna pé
Ultuna egendom. Radavstandet var 12,5 cm.
I hackningsforsoken har hittills efterstrivats
att skydda raderna frén paverkan. Detta har
dock lyckats lite for bra, vilket resulterat i
en alltfor dlig kupning av ogridsen i raderna.
P4 grund av detta testades i ar tvd olika
efterredskap, en kupplog respektive tvé
stycken parallella kuppinnar. Efterredskapen
placerades strax bakom gésfotskiret for att
spriitta in luckrad jord in i sdraderna. Fljande
led jamfordes i forsoksserien:

A =Obehandlat 12,5 cm radavstdnd

B =Kemisk ogrisbekimpning 12,5 cm
radavstdnd

C =Hackning med gésfotskir, hast. 3 km/h
utan efterredskap

D =Hackning med gasfotskir, 1,5km/h
efterredskap -kupplog

E = Hackning med gasfotskir, 3 km/h
efterredskap -2 st kuppinnar

F = Hackning med gasfotskir, 6 km/h,
utan efterredskap

G = Hackning med gasfotskir, 3 km/h
efterredskap -kupplog

H = Hackning med gisfotskir, 6 km/h

efterredskap -2 st kuppinnar

For att undersoka hackornas effekt riknades
forst antalet ogrids i resp. mellan raderna i
fasta rutor om 0,25 m® fore resp. efter
hackningen. Direfter utfordes en sista riikning
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tvd veckor efter hackningen i tv&, per ruta,
slumpvis utlagda ramar p& 0,25 m?® Vid detta
tillfdlle artsorterades och vidgdes ogrisen for
att dven se vilka eventuella effekter olika
bearbetningarna hade pd olika ogrisarter.
Kupningseffekten undersoktes genom att
slumpvis placera ut tvd graderade stickor per
ruta innan hackningen genomfordes.

Resultat

Skorderesultaten som askadliggors i tabell 31
visar att de bésta avkastningarna uppnétts vid
hackning i hoga hastigheter kombinerat med
efterredskap. Overlag blev avkastningen frin
hackade led minst lika hog som vid kemisk
bekdmpning.

Redan direkt efter hackningen innehéll leden
som bearbetats med -efterredskap mindre
mingd ogris dn led bearbetade med enbart
gasfot. Effekt av efterredskapen erholls bade i
och mellan raderna, figur 27.

Efterredskapen hade en klart mérkbar effekt pa
ogrismingden &ven en tid efter hackningen,
figur 28. Resultaten tyder pa att leden med
efterredskap minskat det totala antalet ogris
med minst 1/3 jimfort med led wutan
efterredskap. Ungefiir samma resultat ses vid
granskning av ogrisvikterna, di leden utan
efterredskap innehdll den storsta totala
ograsvikten. Detta tyder pi att en storre
mingd ogris klarade sig efter hackningen och
ddrefter vixte till sig. Jimfort med effekten av
kemisk bekd@mpning si har hackningen &verlag
fungerat béttre pd mellanleran &n pa littleran.




Tabell 31. Skirderesultat i kg/ha samt relativtal for forséksserie R2-6118, 1995

Forsok nr 603/95 604/95 Samtliga
Lin/plats Ul/Sabyl. Ul/Sdby?2. 1995
Jordart , mmh mo LL mmh ML
Grivda Varkom Vérkom Vérkom
Obehandlat 12,5 cm. 5520=100 4630=100 5245=100
Kemisk ogriasbekdmpning 12,5 cm 100 103 102
Gésfot, 3 km/h, utan efterredskap 100 103 101
Gasfot, 1,5 km/h, kupplog 101 98 100
Gésfot, 3km/h, 2st kuppinnar 99 101 100
Gasfot, 6 km/h, utan efterredskap 100 101 101
Gasfot, 3 kmv/h, kupplog 102 103 102
Gasfot, 6 km/h, 2 st kuppinnar 103 102 102
Variation mellan led ns ns

Led

3 km/h utan eﬂerredskapgk : — : 1

1,5 km/h kupplog_; — —
3 km/h 2 st kuppinnar_——f———,—-,
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Figur 27. Procent ogras som var kvar i de fasta parcellema efter hackningen i forsok 603/95.
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Figur 28. Totala antalet ogris/m” som fanns kvar tva veckor efter hackningen pd a) littleran, forsok 603/95
och pé b) mellanleran, forssk 604/95.
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Ogrdsarter

Figur 29  &skadliggdr resultaten av
efterredskapen for de besvirligaste ogrisen,
vilka var dan (Galeopsis spp.), Vvatarv
(Stellaria media), svinmilla (Chenopodium
album) och plister (Lamium spp.). Aven pé
dessa ogrds hade efterredskapen en
bekdmpande effekt och dverlag verkar dessa
haft en 20-30% bittre effekt jimfort med dé

% av antal i obehandl. led

gasfothackan koérdes i 3 km/h utan
efterredskap. Framforallt har danantalet
minskats kraftigt. Problemet var dock vatarven
som fanns kvar i storst utstrickning. Troligt &r
dock att de flesta av dessa har grott och
etablerat sig efter hackningen, vilket de under
gynnsamma forhéllanden kan gora mycket
snabbt. Dessa nya plantor har sedan paverkat
resultatet frén den sista ogrisrikningen.

250 Dan
M Vatary
200 B Svinmalla
M Plister

150

100

50

3kmvh utan

1.5kmvh gkmvh2st 3kmvh  Bkmvh 2 st
efterredskap kupplog kuppinnar kupplog kuppinnar

Figur 29. Resultatet av de olika efterredskapen pa de besvirligaste ogridsarterna pa mellanleran,

forsok 604/95.

Kupningseffekt

De hackor som anvints i tidigare ars forsok
har haft mycket liten kupningseffekt, vilket
medfort att ogrdsen inne i raderna lidmnats
mer eller mindre helt opaverkade. Detta har i
sin tur medfort en oodnskad okad
konkurrenssituation mellan ogrisen och
grodan. Uppnds en lagom stor kupningseffekt
sd dodas eller dtminstone hdmmas ogrisen
tillridckligt for att ge grodan ett forsprang.
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Dock fér effekten inte bli alltfér stor si att
grodan skadas. Att fa balans och erhélla lagom
effekt dr ganska svart sdrskilt som resultaten
varierar mellan olika jordar. Totalt sett var
resultaten av kupningen svartolkade da det var
ett pilotprojekt och antalet upprepningar var
for fa. Variationer uppstod framforallt da
kokor revs upp och hamnade i raderna. Darfor
krivs fortsatta studier kommande sdsong.




Kupinnar som efterredskap vid korhastigheten
6 km/h medférde en fordubbling av
kupningseffekten jaimfért med bearbetning
utan efterredskap, figur 30. Detta dr vildigt
intressant d4 en sépass liten ekonomisk
fordndring kan dstadkomma denna skillnad.
D34 kupplogen kordes med samma hastighet
som for kuppinnarna erhtlls ungefir samma
effekt. Skillnaden 1 kupningseffekt varierade
mycket framforallt mellan de olika

Led

jordarterna men ocksd for de enskilda leden.
Detta kanske kan forklaras med ett for litet
antal upprepningar, framforallt dd kokor som
revs upp hamnade inne i raderna och bidrog
till att gora resultatet mer oregelbundet. Helt
klart 4r dock att efterredskapen hade en
kupningseffekt dven om resultaten varierar en
del. Kontaktperson #r Daniel Johansson, tel.
018/67 12 04.

3 km/h utan efterredskap g
1,5 km/h kupplog

3 km/h 2 st kuppinna

6 km/h utan efterredskap
3 km/ kupplog B

6kmvh 2 st kuppinnar

Figur 30. Kupningseffekt (cm) vid olika efterredskap till gasfotskiret pa ldttleran forsok 603/95.
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Kvickrotsreglering i plojningsfri odling.

Utesluts plojning i jordbearbetningen medfor det till en borjan en kraftig 6kning av miéingden
kvickrot. Vid fortsatt bearbetning med endast stubbearbetning minskar dock kvickrotsmiingden
redan efter nagra ar. Dessutom koncentreras utlopama till det stubbearbetade skiktet jimfort
med vid plojning da utlopama finns utspridda dnda ner till plogdjup. Detta visas i tva forsok

pa Ultuna egendom utanfor Uppsala.

Vid mekanisk bekidmpning av kvickrot
(Elymus repens) kombineras vanligen
upprepad stubbearbetning med pljning. I
forsoksserien R2-9708 testas dock, i stillet
for att ploja ner utloparna, att pad hosten
forstka fa upp dem till markytan for att de
didr ska utsittas for frost och uttorkning. I
forsoket som innehéller sex olika led ingér:

A =Plojning

B =Stubbearbetning och pldjning

C =Stubbearbetning tva ggr till 10 cm djup

D =Stubbearbetning tvi ggr till 10 respektive
15 cm djup

E =Stubbearbetning tre ggr till 10, 15

respektive 15 cm djup
F =Stubbearbetning tre ginger till 10, 15
respektive 15 cm djup samt borttagande
av kvickrotsutlopare pa markytan.

P& varen undersoktes djupfordelningen av
kvickrotsutlopare genom att vdga och mita
kvickrotsutloparna fran skikt om 5 cm ned till
bearbetningsdjup. Dessutom riknades i
september antalet kvickrotsskott i 9 per led
fasta rutor om 0,25 m?% Dessa rakningar har
skett i samma rutor idnda sedan forsoket
anlades.

Resultat

Sensommarens och hostens extrema torka
bidrog till att kvickrotens skottutveckling
under 1995 minskade klart jamfort med
tidigare, vilket framgar av tabell 33 och 34.

Kraftigast var minskningen i det
konventionellt bearbetade ledet med
stubbearbetning och efterféljande plojning.
Upprepade grunda stubbearbetningar har
emellertid ndstan uppnatt lika bra resultat och
bést resultat uppndddes i ledet dér de ytliga

utloparna dessutom togs bort.

De led som bearbetats tre ganger hade
procentuellt sett minskat mingden kvickrot
mer dn de led som endast bearbetats tva
ganger. Det simsta resultatet hade uppnatts dé
plojning utférts utan nagon forbearbetande
stubbearbetning. Detta beror pa att utléparna
har placerats dnda ner till plogdjup utan att de
finfordelats av ndgon stubbearbetning. Pa
grund av detta innehdller varje enskild
utlopare tillrickligt mycket energi och niring
for att nd markytan. Vid den konventionella
bearbetningen med stubbearbetning fordelades
ddremot utloparna i mindre delar innan de
plojdes ner.

Slutsatserna fran skottrikningen bekréftades av
den totala lingden av utlopare i sdbéddden,
tabell 35 och 36, vilka visar ungefir samma

rangordning mellan leden som skottrakningen.
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Att avkastningen (tabell 32) inte varierar
likadant som minskningen/6kningenirelativtal
skott av kvickrot beror troligen till viss del p&
de stora skillnaderna i ursprungsldget. Om ett
led minskat antalet kvickrotskott med t.ex.
50% behover inte slutantalet vara ligre dn i
led som inte alls minskat antalet. Forsoket
innehdller dessutom inga upprepningar, vilket
gor eventuella skillnader i avkastning mycket
osikra.




I figur 31 illustreras hur djupfordelningen av
kvickrotsrétterna  skiljer sig for olika
bearbetningsdjup. Tilldimpas en grundare
bearbetning medfor det att kvickrotsrotter
nédstan enbart patrdffas i detta skikt medan
man vid plojning finner utlopare dnda ner till
plogdjup. Anledningen #r att kvickrotens
normala vixtdjup for utloparna endast nér 5-
10 ¢m ner i marken.

I framtiden blir det intressant att se om
kvickroten i vissa led blir mer kinsliga for
fordandringar i t ex viderforhdllanden. Nir
kvickroten endast har ytliga utlgpare kan den
paverkas mer vid torra forhdllanden &n da det
finns mer djupliggande utlopare. Kontakt-
person dr Daniel Johansson, tel. 018/67 12 04,

Tabell 32. Avkastning, kg/ha och relativtal, frin férsoksserie R2-9708 under 1995, medel 91-95

Forsoksnummer 510/90 511/90 Samtliga Samtliga
Plats Villinge Ultuna 1995 1991-95
Jordart mmh %/IL mmh SL

Groda Kom Kom

Pl6jning 3300=100 5350=100 100 100
Stubb. + plojn. 102 90 96 100
Stubb.10+10cm 93 108 100 98
Stubb.10+15¢m 96 96 96 96
10+15+15¢cm 110 90 100 104
10+15+15+bort

-tagn. utlopare 121 111 116 112

Tabell 33. Antal kvickrotsskott pd hissten i permanent utlagda rutor om 0,25 m’, samt relativtal. Forsok

510/90 Villinge, 1990-95

Led 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Plsjn. 15=100 400 733 560 760 326
Pl+stub. 38=100 245 163 84 68 37
10,10cm 43=100 344 481 356 >600 156
10,15cm 52=100 230 415 294 262 223
10,15,15 48=100 273 248 120 190 154
10,15,15

+borttag. 14=100 235 778 207 221 250

Tabell 34. Antal kvickrotsskott pd hosten i permanent utlagda rutor om 0,25 m?, samt relativtal. Forsok

511/90 Vipingen, 1990-95

Led 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Piojn. 16 =100 100 175 106 ©o112 94
Pl.+stub. 77=100 50 44 16 23 6
10,10cm 62=100 60 39 26 21 16
10,15¢cm 16=100 125 106 125 131 88
10,15,15 53=100 134 47 25 38 24
10,15,15

+borttag. 51=100 127 67 14 24 8
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Tabell 35. Total lingd cm/m* av kvickrotsutlspama pa vdren, samt relativtal. Forsék 510/90 Villinge 1991-
95

Led 1991 1992 1993 1994 1995
Pl6jning 2970 =100 41 116 142 76
Plojning + stubb. 3120=100 49 53 58 11
Stubb. 10+10 cm 6820=100 42 184 109 51
Stubb. 10+15 c¢cm 6820=100 30 300 227 44
Stubb.10+15+15 cm 7810=100 44 100 55 39
10,15,15cm+borttag. 2710=100 42 46 113 32

Tabell 36. Total ldngd cm/m® av kvickrotsutldparma pd véren, samt relativtal. Férsok 511/90 Vipdngen,
1991-95

Led 1991 1992 1993 1994 1995
Plojning 1600 =100 25 46 65 23
Plojning + stubb. 2110=100 45 29 35 12
Stubb. 10+10 cm 1650=100 32 114 64 43
Stubb. 10+15 cm 2470=1600 86 82 100 53
Stubb.10+15+15 cm 2170=100 250 202 92 38
10,15,15cm+borttag. 1520=100 92 60 62 i5
gts
30 05
| M 6-10

B 11-15
B 16-22

Figur 31. Djupfordelning av kvickrotsutlopare pa varen (g ts). a= plojt, c= stubbearbetat tva ggr. tili 10
cm djup och e= stubbearbetat tre ggr. 61l 10, 15 resp 15 cm djup.
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VAXTNARINGSUTLAKNING OCH EROSION

For att minska jordbrukets negativa miljopaverkan beslot riksdagen ar 1988 att halvera
kvaveutlakningen fran jordbruket fram till 4r 2000. I internationella dverenskommelser har
detta mél tidigarelagts och en halvering skall istillet nds till 1995 i sirskilt belastade
omriden. Regeringen anvisade darfor ar 1991ytterligare medel till fors6ks- och
utvecklingsarbete for att kunna halvera vixtndringsldckaget redan till &r 1995.
Jordbearbetningsavdelningen och avdelningarna for vattenvard och véxtniringslidra bedriver
tillsammans for ndrvarande en forhillandevis omfattande forsknings- och forstksverksamhet
inom ramen for denna satsning. Olika odlings- och bearbetningsétgirder studeras avseende
effekter pd kvivelickage. Inom ramen ingér dven ett projekt dir malsidttningen dr att
minimera fosforforluster via erosion. Huvudfinansidr dr Jordbruksverket men till
fosforstudierna har medel dven erhdllits fran Stiftelsen Lantbruksforskning och ldnsstyrelsen
i Falun. Verksamheten dr frimst inriktad pa foljande fragestillningar:

- att studera den grona markens inverkan pd fosforerosionen

- att studera olika jordbearbetningssystems inverkan pé fosforforluster

- att undersdka om odling av fanggroda kan uteslutas om kvévegodslingen ej dr extremt
hog

- att understka hur kviveutlakningsrisken fordandras om en handelsgddselgiva
kompletteras med en giva stallgddsel

- att belysa méjligheterna att begrénsa kviveutlakning i odlingssystem med
stallgbdsel

- att jamfora ordinarie hostgrodor med fdnggrodor

- att belysa fanggrodors efterverkan

De forsoksserier som f.n. pdgér inom detta omrade &r:

R2-8301-02 Bearbetningssystem och fosforerosion
R2-8401-06 Gron mark och N-utlakning
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Bearbetningssystem och fosforerosion

I samarbete med avdelningen for vattenvardslira och Borje Lindén, SLU, Skara, anlades
1992 tva forsok pa platser med erosionsproblem. Syftet dr att med olika atgérder minska de
fosforforluster som sker genom ytavrinning och vattenerosion.

I forsoksserie R2-8301 med ett forsok vid Atran
utanfér Vessigebro i Halland, studeras
skillnader i fosforforluster mellan bevuxna och
obevuxna markytor. En bevuxen markyta kan
minska erosionen och forlusterna av den till
erosionsmaterialet bundna fosforn.
Fosforforlusterna genom erosion kan dven vara
storre fran en bevuxen markyta dé fosfor frigors
nér vixtmaterialet fryser. I forsoket jamfors fem
led:

A Hostplojning med fanggroda
B Hostplojning utan finggroda
C Vérplojning med fanggroda
D Vérplojning utan finggroda
E Hostplojning och hostsad

Erosionsmétningarna paborjades hosten 1993
och resultat finns nu fran det forsta aret. Vintern
93/94 var forlusterna av fosfor storre frén rutor
bevuxna med fanggroda eller ogris jamfort med
hostplojda rutor. Mitningarna fortsitter tva
vintrar till. Utforligare resultat av erosions-
mitningarna &ret 93/94 finns rapporterade av
Ulén (1994).

I forsoksserie R2-8302 med ett forsok utanfor
Hedemora i Dalarna studeras jordbearbetnings-
systemens effekter pa fosforerosionen. Aven
risken for kviveutlakning belyses. Atta led
jamfors i étta rutor:

A Hostplojt

B Varplojt

C Plojningsfri odling

D Direktsadd

El Djupkultivering varje ar

E2 Djupkultivering vart tredje &r

F  Varplsjning och fanggroda

G Hostvete vartannat ér, vall vartannat

H Plojningsfri odling + org. mat. pa hosten

Erosionsmitningarna i forsoket péaboriades
hosten 1994 och har utokats 1995 med
installerade uppsamlingsrannor med gummiduk

och vippkarl. Skordarna 1 bada férsoksserierna
1994 och 1995 redovisas i tabell 37 och 38.
Kontaktpersoner for forsoksserierna dr Barbro
Ulén 018/67 12 51, Tomas Rydberg 018/67 12
00 och Borje Lindén 0511/671 12.

Litteratur
Ulén, B. 1994. Influence of catch crops on soil
erosion and phosphorus losses. NJF seminar no.

245, Kvivsta, 3-4 Oct. 1994,

Tabell 37. Skord (kgtha) 1994 och 1995 i
Jorsoksserie R2-8301

Led 1994 1995 Medel
Havre Korn

A 1920=100 3350=100 100

B 115 124 120

C 124 104 114

D 116 109 113
247 123 185

Sign. n.s. *Ek -

Tabell 38 Skord (kgtha) 1994 och 1995 i
forsoksserie R2-8302

Led 1994 1995 Medel
Korn Havre

A 1490=100 3140=100 100

B 94 76 83

C 173 104 139

D 38 107 73

El 107 90 99

E2 - 76 -

F 91 76 84

G* - 149 -

H 177 118 148

*Vall 1994, héstvete m. insadd 1995,
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Gron mark och kvédveutlakning

Ett projektsamarbete mellan avdelningarna for
jordbearbetning och vattenvardslira och Borje
Lindén, SLU, Skara, startades 1992. Projektet
finansieras  av  Jordbruksverket  och
malsitiningen ar att med olika bearbetnings-
och odlingssystem minimera kvéveutlakningen.
Projektet omfattar sex olika faltforsoksserier,
R2-8401, -8402, -8403, -8404, -8405 och -
8406, pa olika platser i landet. De flesta
forsoken inom projektet har nu varit igéng 2-3
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Utlakningsbegrinsande odlingsatgérder

Kviivelidickaget fran en lerjord kan hallas inom acceptabla nivier om gidselgivan dr normal.
En fanggroda reducerar forlusterna av kviive ytterligare.

I serien R2-8401 inglr ett fors6k som #&r
placerat p4 en lerjord p& Lanna i Vistergotland.
Forsoket dr en fortsittning péd ett

utlakningsforsok med serienummer R3-2194 -

men forsoksplanen har modifierats ndgot. Med
forsoket vill man belysa mojligheterna att
utesluta fanggroda som metod for att minska
kvéveutlakning pd styv  jord  vid
kvidvegodselgivor av normal omfattning.
Resultat fran forsoksserien R3-2194 dren 1988-
1992 finns rapporterade i Lindén et al. (1993)
och i Aronsson et al. (1994a).

Forsoket bestér av sju rutor, 95 x 42 m, med ett
led i varje ruta. Varje ruta ér separat drénerad
sd att avrinningen kan métas. Draneringsvattnet
provtas for bestdmning av nitrat, ammonium,
totalkvéve, fosfat, totalfosfor, kalium, pH och
elektrisk konduktivitet. Dessutom bestdms

mineralkvéve i marken och totalkvive i groda
och fanggroda. Leden dr olika kombinationer av
kvavegiva, bearbetningsmetod och fanggroda
(tabell 39). Endast varsddda grodor odlas i
forsoket.

Resultat

Nagra aktuella resultat frén métningarna av
lackage frén forsoksserien finns dnnu ej. I den
tidigare serien visade man att lickaget av kvive
fran en lerjord kan hallas 14gt om storleken pé
kvédvegivan dr normal. Det géller dven utan en
fanggroda. Kviveldckaget under vintern
reducerades dock nir en finggréda fick vixa
under hdsten. I det direktsddda ledet (F)
minskade kvivemineraliseringen under vintern
jamfort med hostplojda led. Avkastningen i
forsoket 1994 och 1995 redovisas i tabell 39.

Tabell 39. Forscksplan for R2-8401 (IN=110 kg N/ha) och relativ skord (ke/ha) 1994 och 1995

Led  Handels- Tidpunkt for Tidpunkt for  Fénggroda Havre 1994 Varraps 1995
godsel-N stubbearbetning  pléjning (kg/ha) (kg/ha)

A IN Tidig host Sen hést - 6160=100 2580=100

B I,25N Tidig host Sen host - 99 103

C IN - Sen host Eng. rajgrds 91 56

D 1,25 N - Sen host Eng. rajgris 88 56

E I,5N - Sen host Eng. rajgris 86 65

F IN - Direktsadd (obearbetad) 61 61

G ON - Extensiv betesvall - -




Flytgodsel - fanggrddor - utlakning

Forlusterna av kviive genom utlakning var hogre fran héstpléjda fin varpléjda led i ett forssk

pa sandjord i Vistergitland.

I forsoket i serie R2-8402 som startades 1992
belyses kvévelickage och mineralkvéve-
dynamik i marken i odlingssystem med och
utan tillforsel av stallgodsel. Forsoksplanen
presenteras i tabell 40. Forsoket 4r placerat pa
en sandjord pa Fotegarden utanfor Lidk6ping.
Atta rutor, 30 x 28 m, har specialtickdikats sa
att man kan mita avrinning och provta
drineringsvattnet. Bé&de huvudgrédan och
finggrodan provtas for att bestdimma grodornas
kvédveupptagning. Mineralisering av kvéve i
marken berdknas fran analyser av mineralkvive
i jordprover.

Resultat

Kviveforlusterna frdn de olika leden var
betydande i flera fall bada aren som métningar
utforts i forsoket. Det forsta dret (1993) var
koncentrationerna av nitrat i dréneringsvattnet
hoga i alla leden beroende pé att potatis odlades
i forsoket &ret innan start. Hoga forluster av
kvive fran marken &ret efter odling av potatis
har observerats i andra forsék pa sandjord.
Aven om koncentrationen av nitrat i

drineringsvattnet var ldgre 1994 s& var
utlakningen av nitrat hégre (tabell 40). Det
berodde pa en storre avrinning 1994 jimfort
med 1993. En tidig stubbearbetning efter skord
okade forlusterna av kvive bada aren jamfort
med om marken fétt vara ostord fram till en sen
hostplojning. Aven flytgodseltillforsel orsakade
en Okning av kviveforlusterna. Rajgrds som
finggroda har reducerat lickaget av kvive i
forsoket men effekten har varit beroende av
fanggrodans tillvaxt under hosten. Fanggrodans
reducering av kvivelidckaget har ej varit lika
effektivt som i forsok pé grovmojord i Mellby,
Halland.

Skordarna i forsoket 1994 visar en tendens att
de vérplojda leden avkastade hogre dn de
hostplojda (tabell 40). Det var ingen tydlig
effekt av fanggroda eller kvivegodlsings-
strategier.

Mer detaljerade resultat frdn mitningar i
forsoket har presenterats av Aronsson (1994a)
och Aronsson (1995c).

Tabell 40. Forsoksplan och relativ skord 1994 for forsik R2-8402, relativ skord (kg/ha) 1994 och 1995 och
drsmedelvirde for kviveutlakningen (kg N/ha) fran forsoket 1993-1995

Led Svinflyt- Handels- Tidpunkt Tidpunkt Fanggroda Havre Korn Kviveutlakning
godsel Tot- godsel  for stubb-  for (kg/ha) (kg/ha) arsmedelvirde
N, kg/ha  kgN/ha bearb. pléjning 1994 1995 1993-1995

A - 90 Tidig host Sen host - 3680=100 3960=100 38

B 90 45 Tidig host  Sen host - 97 134 43

c - 90 - Sen host Eng. rajgrds 86 71 30

D 90 45 - Sen host Eng. rajgrds 101 129 29

E - 90 - Tidig var - 100 93 26

F 90 45 - Tidig var - 113 126 35

G - 90 - Tidig var Eng. rajgris 108 96 22

H 90 45 - Tidig var Eng. rajgris 112 132 24
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Milj6anpassad flytgédsling och fanggrodor

Trots en insddd rajgrisfinggréda har utlakningen av kviive varit hog nir flytgodsel spridits
pa hosten i ett forsok pa litt jord i Halland. Varpléjning och finggrdda har hallit utlakningen

pa en acceptabel niva.

I serien R2-8403 ingér ett forsok pé grovmojord
i Mellby, Laholm. Forsoket belyser nirings-
lickage och mineralkvdvedynamik i odlings-
system med stallgddselspridning och #r en
fortsdttning pa forsoket R3-0071 som startades
1983. Resultaten fran det tidigare forsoket dr
rapporterade av Lindén et al. (1993).

Forsoket bestdr av tio rutor (40 m x 40 m) med
en behandling per ruta (tabell 41) och separata
dréneringssystem. Avrinningen mits och
dréneringsvattnet provtas for analys av kvive
och fosfor. Dessutom bestims kvive-
upptagningen i de olika leden genom
provtagning av grodan. Kvivetillgdngen och
kvavemineraliseringen i marken beriknas fran
mineralkvivebestimning pa jordprover. I
forsoket odlas varséddda grodor.

Resultat

Utlakningen av nitratkvive har varit ldgre i

leden med fanggrdda 4n i led utan fanggroda
under de ar som forsoket pagatt (tabell 41).
Med normal gddselgiva (1N) och fanggrida har
kviveldckaget till och med varit ldgre 4n i led
utan godsling och fanggroda. I leden med
rajgris var dock utlakningen 1994 relativt higre
jamfort med utlakningen tidigare Ar.
Etableringen av rajgris i dessa led var mycket
svag det aret.

Vid vérspridning av flytgddsel i leden med
fanggroda har man lyckats halla ldckaget pd en
acceptabel nivd. Daremot hade finggrodan en
liten effekt vid hostspridning av flytgédsel och
vid de hoga flytgodselgivorna. Rajgrésfang-
grodan hade d&ven en liten effekt pa
avkastningen i forsoket (tabell 41).

Utforligare redovisning av resultat fran forsoket
under de senaste aren finns rapporterade av
Aronsson (1994¢) och Aronsson (1995b).

Tabell 41. Forsoksplan for R2-8403 (IN=90 kg/ha som total-N eller som handelsgddsel), relativ skord 1994
och 1995 och drsmedelvirde av kviveutlakning (kg N/ha) fran forsiket 1989-1994

Led Flyt- Handels- Spridnings- Fanggroda Plojning Havre Varraps Kviveutlakning
godsel- godsel-  tid for (kg/ha) (kg/ha)  Arsmedelvirde
kvive kvive flytgodsel 1994 1995 1989-1994

A ON ON - Host 1270=100 50=100 29

B ON ON Eng.rajgris Var 154 98 15

C ON IN - Host 265 4237 59

D ON IN Eng. rajgrds Var 234 3643 23

E IN 0,5N Tidig host Eng. rajgrds Var 254 27175 36

F 2N 0,5N Tidig host Eng. rajgrds Var 288 4426 61

G IN 0,5N Viér - Host 303 3899 64

H IN 0,5N Var Eng. rajgris Var 240 3899 24

I 2N 05N Viér - Host 240 5043 77

J 2N 0,5N Var Eng. rajgrds Véar 194 5399 50
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Vixtfoljder - fanggrédor - utlakning

Utlakningen av kviive kan vara mycket hiog fran vixtféljder med hostsddda griodor enligt ett
forsok pa morinlera i Skine. Forlusterna av kvive frian hostraps har varit stora trots ett stort
kviveupptag pa hosten. Troligen #r kvivegivan i samband med sddd en bidragande orsak.

Forsoksserie R2-8404 innehéller ett forsok pa
Lonnstorps forsoksstation utanfor Lund sedan
hosten 1992. Forsoket bestdr av tio
specialdrinerade ytor med morénlera varav atta
ingatt i ett tidigare forsok. Tva olika vaxtfoljder
tillimpas i forsoket. Bada vixtfoljderna
innehaller 80 % "vintergron mark". I den ena
vixtfoljden (1) ingr hostsddda grodor och i den
andra (2) ingér rajgris som finggroda for att nd
upp till 80 % (tabell 42). For varje groda i
vixtfolderna tillimpas ett for grodan konven-
tionellt jordbearbetningssystem. I vixtfoljd 2 ar
dock tidpunkten for hostplojning senarelagd nér
fdnggroda tillimpas. Godslingsnivan ar ocksa
grodanpassad.  Avrinningen méts  och
draneringsvattnet och grodorna provtas for att
bestimma kviveupptaget. Kvidveminerali-
seringen i marken berdknas frén analyser av
mineralkvivet i jordprover.

Resultat

Utlakningen av kvive frén vaxtfoljd 1 var stort
aret efter nedplojning av blasten frén
sockerbetor (led E) (figur 32). Likasd var
kviivelidckaget stort bade dret med hostraps och
dret efter. Aven om den vixande
hostrapsgrodan tar upp en hel del kvive (40
kg/ha i forsoket) pd hosten sd blir
kviveforiusterna stora, till och med storre 4n
ddr marken ldmnats bar under vintern efter en
tidig jordbearbetning. Vid s&dd av hostrapsen
gddslas det ledet med 40 kg N per ha. Det &r
sannolikt en forklaring till de stora
kvaveforlusterna.

I forsoket har rajgrésets innehdll av kvive pa
hosten varit upp tili 25 kg/ha medan hostsddd
spannmal endast tagit upp ca 5 kg. Engelskt
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rajgrds som fénggroda, vilket tillimpas i
vixtfoljd 2, har reducerat kviveforlusterna till
néstan acceptabla nivéer (15 kg N/ha enligt
SNV) i det har forsoket (figur 32). Fanggrodors
reducerande effekt pa kvéveldckaget har visats
tidigare i forsék pa grovmo- och sandjordar i
Halland. Forlusterna av kvdve holls dven
relativt ldga nir man forde bort betblasten fran
filtet. Avkastningen i forsoket 1994 redovisas
i tabell 42.

Hér presenteras dock utlakningssiffror frén
endast ett avrinningsar. Resultat fran ytterligare
avrinningsér finns redovisade mer detaljerat i
Aronsson (1994b) och Aronsson (1995a).

Kvéaveutiakning (kg/ha)
60

50

40

30

20

10

Vaxtistjd 1 Vaxtfoljd 2

Figur 32. Ledmedelvdrde av kviveutlakningen fran
Jorsok R2-8404 1994-1995. Leden och vixtfoljderna
Sforklaras i tabell 42.



Tabell 42. Firscksplan for R2-8404 och skord (kgrha) 1994. For sockerbetorna redovisas ren vikt socker

Led Groda Handelsgodsel-N  Tidpunkt for Marken under  Skord 1994
kg/ha jordbearbetning  vintern (kg/ha)

Vixtfoljd 1

A Hostraps 40+80+70 Efter skord Hostvete 3370

B Hostvete 60+90 Efter skord Ragvete 7110

C Ragvete 50+50 Efter skord Hostplojd 4370

D Sockerbetor* 120 Sen host Hastplojd 10110

E Korn 100 Efter skord Hostraps 6320

Vixtfolid 2

F Havre 90 Efter skord Héstvete 4880

G Hostvete 60+90 Efter skord Hostplojd 6320

H Korn+eng. rajgris 100 Sen host Hostplojd 5380

1 Sockerbetor** 120 Sen host Hostplojd 9450

J Korn+eng. rajgris 100 Sen host Hostplojd 5180

* Blasten nedbrukas.
** Blasten bortfores.

Jordbearbetning - kvaveutlakning

Sen hostpldjning eller varplojning har reducerat forlusterna av kvive jaimfért med tidig
bearbetning av jorden i ett férsék pa litt jord i Halland. En stubbearbetning i borjan av

september har orsakat hog utlakning.

Inom forstksserie R2-8405 anlades hosten
1992 ett forsok pd grovmo i Mellby utanfor
Laholm. Férsoket startades 1993, och 1994 var
det forsta dret som genomfordes efter planen. I
forsoket jamfors olika jordbearbetningssystem,
varav ett med och ett utan finggréda. Dessutom
jamfors effekten pa kviveutlakning av strategin
for behandling av skorderesterna. Atta led
jamfors i forsoket (tabell 43). Vérsadda grodor
odlas i forsoket, 1994 odlades havre och 1995
véarkorn.

I alla forsoksrutor &r sugceller installerade pé
tvé djup, 60 och 90 cm, for att gbra det mojligt

att  bestimma  nitratkoncentrationen i
markvattnet.
For att studera kviveupptagning och

-mineralisering utfors analyser av mineralkvive
i jordprover och av totalkvive i grodan. I tvd av
blocken miits dessutom vattenhalten varje vecka
med hjilp av time domain reflectometry (TDR).
Nitratutlakningen frn de olika bearbetnings-
systemen 1  forsoket berdknas  fran
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nitratkoncentrationen 1 markvattnet och

markvattenavrinningen fran forsoket.
Resultat

Avkastningsskillnaderna mellan leden har ej
varit signifikanta nigot &r (tabell 43).
Finggrodan tenderade 1995 att ge hogre
avkastning. Det kan bero pd den daliga
etableringen av rajgrds 1994, Kvive,
mineraliserat hosten 1994, togs ej upp av ndgon
fanggroda. Det kvivet kan istillet ha kommit
1995 érs groda tillgodo. Innehéllet av
mineralkvdve i markprofilen 1994/95 stoder
detta resonemang.

Bade bearbetningstidpunkt och finggréda har
haft betydelse for innehdllet av markmineral-
kvive. En sen hdstpldjning eller varplojning
utan foregdende stubbearbetning minskade
mingden 19st mineralkvive i marken jamfort
med en tidig hostplojning bade 1994 och 1995
(Stenberg & Aronsson, 1995). Tidigare har man
ansett att en stubbearbetning som blandar in



halmen snarare medfor en immobilisering av
det 1osta markkvivet vilket skulle minska risken
for kvivelickage. Resultaten hér tyder snarare
pé en stimulering av kvdvemineraliseringen.

Den berdknade utlakningen av kvive frin 90
cm djup under perioden juli 1994 tili juni 1995
redovisas i figur 33. En tidig plojning eller
stubbearbetning p& hosten orsakade storst
utlakning berdknat frdn bade 60 och 90 cm

kviveforlusterna. Sen hostplojning utan
foregiende stubbearbetning gav pa 90 cm djup
lika laga forluster av kvive som varpldining.
Halmbehandlingen i forsoket hade ej nigon
effekt pa utlakningen av nitrat.

Utforligare resultat frdn forssket har
rapporterats av Aronsson et al. (1994b) och
Stenberg & Aronsson (1995).

djup.  Varplojning  minskade  istéllet

Tabell 43. Forsoksplan for forsok R2-8405 i Mellby, Halland, och relativ skiord (kg/ha) 1994 och 1995
Led  Plojningstidpunkt Fanggroda Halmbehandling Skoérd 1994 Skord 1995 Medel
A l.aveckanisept. - Nedbrukas 3120 =100 4780 =100 100
B l:aveckanisept. - Bortfores 100 91 95
C l:aveckaninov. - Nedbrukas 94 99 97
D l:aveckaninov. - Bortfores 82 100 93
E l:aveckaninov.  Eng. rajgris  Nedbrukas 87 100 95
F l:aveckaninov. Eng. rajgris  Bortfores 99 107 104
G 1:a veckan i nov.* - Nedbrukas 100 104 103
H Vark* - Nedbrukas 94 104 100

*Stubbearbetning 1 gdng omedelbart efter skord
**Tidig varsadd, utford forsta gangen 1995.

70 +

—/— Tidig plsjning
60 | —QO— Sen plsjning

—a&— Sen hostplsjning med
50 + fanggroéda

—>— Tidig stubbearbetning
40 4 —@— Varpldjning

30 -

20

10 4

okt

Nitratkvaveutlakning (kg/ha), 80 cm djup

jul  aug sep nov

jan mar apr maj jun

Figur 33. Utlakning av nitratkvive fran 90 cm djup i forsék R2-8405 juli 1994-juni 1995. Medelvirde har
berdiknats parvis for led A och B, C och D samt E och F da de endast skiljer sig betrdffande halmbehandling

(fran Stenberg & Aronsson, 1995).
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Féanggrodors kvédveefterverkan

Rajgris som fanggroda kan ge 6kad utlakning aret efter niir den pldjs ner pa histen. Pa en
grovmojord i Halland var utlakningen storre efterverkansiret dn nir ingen finggroda
anviints aret innan och nér marken varplgjts.

I forsoksserien R2-8406 belyser man
efterverkan av fanggroda pd kvidve-
mineralisering och kviveutlakning. Tre forsok
har utforts pd grovmojord vid Lilla Boslid,
Halland. I alla forsoken har fyra led jamforts i
storrutor i tre block:

A Utan finggréda, plojning pé senhdsten

B Utan finggroda, varplojning

C Eng. rajgris som fanggroda, plojn. senhost
D Eng. rajgris som fdnggréda, varplojning

Varje forsok har genomforts under tva ar.
Bearbetningsétgirderna har utforts béda &ren.
Ar ett siddes rajgris in i varkorn varefter
bearbetningsatgérderna utfordes host eller var
efter skorden av kornet. Detta &r studerades
olika  odlingsatgidrders  effektivitet ur
lickagesynpunkt. Ar tva sdddes endast varkorn
for att studera efterverkan av de olika
atgérderna. 1 storrutorna var sugceller
installerade for regelbunden provtagning och
analys av nitratkoncentrationen i markvattnet.
Dessutom  bestdmdes innehallet  av
mineralkvédve i marken skiktvis ner till 90 cm
djup samt kviveupptagningen i grodan. Dessa
provtagningar utfordes under de tva forsta dren.
Hir presenteras berdkningar av utlakning frén
de tva sista forsoken, N201/93 och N201/94.

Varje storruta delades ar tvé in i 6 smrutor
med stigande kvivegivor, frin 0 till 240 kg
kvéve per ha. Genom denna atgird kan man
studera inverkan av  finggrodan pa
godselkvivebehovet. Sugceller var placerade i
rutor med givan 0 kg N/ha &r 2. Provtagningen
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av markvattnet i férsok N201/94 kommer att
pégd under varen 1996.

Resultat

Bade plojningstidpunkt och finggroda hade
betydelse for mineralkvivemingderna i marken
under host, vinter och efterfoljande var. Mest
mineralkvdve i marken pd véren fanns i ledet
utan finggroda och med hostplojning. Aven
kvaveefterverkan pad efterfoljande groda
péverkades bade av plojningstidpunkt och
fanggroda. Kvaveefterverkan var ldgst i ledet
dér fanggrodan plojdes ner pa véren.

Fanggrédan och plojningstidpunkten hade stor
betydelse dven for storleken pa den berdknade
kvdveutlakningen fran forséket (figur 34). 1
forsok N210/93 (mitningar avslutade 1995)
steg nitratkoncentrationerna  kraftigt efter
bearbetningarna hosten 1994. I forsok N201/94
har markvattnet innehallit mycket laga halter av
nitrat i ledet med fanggroda och varpldjning.
Hogsta koncentrationen uppmittes i ledet som
var bevuxen med rajgris och hostplojts &r 1.

Det har inte varit ndgra signifikanta skillnader
i avkastning mellan leden nagot ar (tabell 44).
I genomsnitt &r skilladerna mycket smé. Bide
ledeffekten ar 1 och efterverkanseffekten &r 2
av fanggrodan pa skorden var olika i de bada
forsoken som redovisas hir.

Ytterligare resultat frén forsoksserien finns
utforligt redovisade av Aronsson et al. (1994b)
och Aronsson (1995d).
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Figur 34. Arlig utlakning av kvave (kg N/ha) i forsok N201/93 (ar 1 och 2) och N201/94 (ér 1) i serien R2-

8406.

Tabell 44. Relativ skord (kg/ha) i forsoksserien R2-8406 1993-1995 i forsck N201/93 och N201/94. Alla ér

odlades varkorn i forsoken

Led 1993 N201/93, 1994 N201/93, 1994 N201/94, 1995 N201/94, Medel
ar 1 ar2 arl ar2

Plojning senhost, UF*  4050=100 2510=100 5500=100 4100=100 100

Varplojning, UF 102 105 89 93 97

Plojning senhost, MF* 98 118 85 100 100

Varplojning, MF 99 115 86 97 99

Sign. n.s. n.s. n.s. n.s. -

*UF=utan finggroda, MF=med finggroda.
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VAXTNARINGSFLODEN

En beskrivning av vixtnéringsfloden till, inom och frin ett omride dr anvandbar ur flera
synpunkter. Genom att beskriva alla vixtniringsfloden fir man en bild av dessa och
deras storlek. Beskrivningen ger en forstdelse som Okar mojligheterna att pdverka till
exempel systemets forluster.

Okad kunskap om cirkulationen av vixtndring Okar mdjligheterna for lantbruket att
paverka odlingssystemen mot en resurshushéllande produktion med minskade véxtni-
ringslackage till miljon. Metoden for att berdkna floden av vixtnéring utvecklas och
valideras pd gérdsniva, pa regional nivd och pa nationell nivé i Sverige, Estland, Lett-
land och Litauen. For nirvarande pigér foljande projekt:

- Ytmyllning av flytgddsel till vall - virdering av teknik, vixtndringsutnyttjande, am-
moniakforluster och foderkvalitet. Samarbete mellan avdelningen for jordbearbetning
(Jb), Jordbrukstekniska institutet (JTT) och institutionen for husdjurens utfodring och
vird (HUV).

- Urin, spridningsteknik, ammoniakavgang och vixtnidringsutbyte. Samarbete mellan Jb
och JTL

- Ojebynprojeket. Samarbete mellan institutionen for viixtodlingslira, Jb och institutio-
nen for norrlandsk jordbruksvetenskap.

- Markens kaliumlevererande formaga vid vallodling.

- The Baltic Sea Joint Comprehensive Environmental Action Programme for Estonia,
Latvia,Lithuania, Kaliningrad and Sankt Petersburg.

- Osthammars kretsloppsverk.

Kvivemine- Kvive~
ralisering inlagring

Markforrad
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Filtstudie av ett urinsorterande hushallsavlopp

En filtstudie av ett urinsorterande avloppssystem vars konstruktion ska mojliggora ater-
forsel av viixtniring till jordbruket utférdes i Osthammars kommun under 1995. Studi-
ens syfte var att uppskatta mingden niring, kadmium och sjukdomsalstrande bakterier
som hamnar i urin, slam, reningsanliiggning och recipient samt en utvirdering av re-
ningsanliggningen. Kviive- och fosforinnehallet i det undersokta hushallsavloppet var
hogre dn Naturvirdsverkets angivna schablonviirden. Andelen fosfor i slamfraktionen
var betydligt hogre dn vad tidigare litteratur angivit. Urinsorteringen fungerade inte
tillfredsstillande da endast hilften av urinen hamnade i urintanken,

Figur 35. Examensarbetets syfte var att utvirdera ett hushallsavlopp, konstruerat for att mojliggora
aterforsel av vixtniring till jordbruket, med avseende pa néring, kadmium och sjukdomsalstrande

bakterier.

Med de avioppslésningar vi har idag for en-
skilda avlopp recirkuleras inte vaxtnaringsam-
nena fran hushéllen till jordbruket utan &
lacker istallet ut i naturen. Synliga bevis for
detta dr 6vergddning av grundvatten, sjéar och
hav. Samtidigt som detta sker kriver jordbru-
ket en fortsatt tillftrsel av néringsdmnen for
att halla livsmedelsproduktionen uppe. Utma-
ningen vi star infor dr att hitta avioppslos-
ningar som mojliggor recirkulation av nd-
ringsdmnen fran hushallen till jordbruket, att
sluta kretsloppen. I Svedden, Uppland, instal-
lerades hosten 1993 ett avlopp med urinsorte-
rande toaletter och en innesluten lecabddd for
tva hushall. Detta avloppssystem var konstru-
erat for att mojliggora atercirkulering av vixt-
ndring fran hushall till jordbruk (figur 35).
Det som skilde lecabidden frén en vanlig
markbddd var en fiberduk Overst i biddden for
okad infiltration samt ett lager med lecakross
for fosforupptag. Dé lecakrossen blivit mittad
pé fosfor ska den anvindas som godselmedel i
jordbruket.

70

Syftet med studien var att utvirdera ovanssta-
ende avloppssystem. Utvirderingens ena del
bestod i att kartldgga mingder och fordelning
av spillvattnets innehall av vixtndringsimnen,
kadmium och sjukdomsalstrande bakterier.
Den andra delen av utvérderingen gick djupare
in pa lecabdddens reningsformaga av fosfor,
kvive, sjukdomsalstrande bakterier samt orga-
niskt material.

Under sju veckor, perioden maj till juli, prov-
togs avloppets olika delar; farsk och lagrad
urin, innehallet i slamavskiljare och spillvat-
ten in i och ut ur lecabddd. Hushallens vatten-
forbrukning mittes ocksa.

Resultat

- Vixtndringsinnehallet i hushéllsspillvattnet
var generellt hdgre dn de schablonsiffror som
Naturvardsverket anger i rapport 4425, Vad
innehéllet avlopp fran hushéll. Innehdllet av
kvive var enligt understkningen ca 10% hog-




re, fosfor ca 30% hogre medan kalium var ca
10% lagre én schablonsiffrorna (figur
36-38).

- Fosforandelen i slammet var betydligt hogre
dn vad tidigare litteratur angivit.

- Innehéllet av kadmium i spillvattnet var
lagt.

- Anlédggningen sorterade bara ifran ca hilften
av urinen, troligen beroende pé& "felprickning"
vid toalettbesok och att toaletten inte &r opti-
malt utformad dnnu.

- Lecabidden renade kvive, organiskt material
och sjukdomsalstrande bakterier lika bra som
en markbiddd. Fosforreduktionen var ddremot
ldgre dn hos en markbadd.

Slutsatserna fran unders6kningen &r att spill-
vattnet fran ett hushall varierar véldigt mycket
beroende pd vem som ingédr i hushillet och
dennes kostvanor. Urinsortering mojliggor
recirkulering av vixtniring, men det dr helt
avgbrande att man anvinder toaletten ritt,
annars dr det inte nagot sorterande system.
Forutsittningarna for att anvinda humanurin
som vixtniringskilla i jordbruket dr goda di
vixtnidringsinnehallet &r hogt och kadmiumin-
nehallet #4r lagt. Lecabddden fungerar inte
tillfredsstillande &nnu och behéver vidareut-
vecklas.

Fosfor

B fek+BDT-vin
O urin

Totalfosfor (g/pd)

Svedden normalhushall
enligt SNV

Figur 37. Foérdelning av fosfor i hushallsavliopp.
Fek = fekalier, BDT-vatten = bad, disk och tvitt-
vatten och pd = person och dygn.
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Kvéve

B fek+BDT-vin
O urin

16 1

14 -

12 1

10 1

Totalkvave (g/pd)

Svedden normalhushall
enligt SNV

Figur 37. Férdelning av kvive i hushéllsavlopp.

Kalium @ (o .BDTvtn

0O urin

Kalium (g/pd)

Svedden normalhushall
enligt SNV

Figur 38. Fordelning av kalium i hushéllsav-
lopp.

Examensarbetet redovisas i sin helhet i
“Niring, kadmium och bakterier i hushéllsav-
lopp - En filtstudie av ett urinsorterande av-
loppssystem med lecabiidd i Osthammar”.
Meddelanden frén Jordbearbetningsavdelning-
en. Nr 19, 1995 av Anna Lena Carlsson.
Kontaktperson #r Susanne Johansson, tel
018/67 12 59



Spridning av fast- och kletgodsel till vall

Ett faltforsok med fast- och kletgodsel till vall genomfordes i Uppsalatrakten mellan
1991-93. Tillforsel av fast- eller kletgodsel efter forsta skérd gav varierande effekt pa
avkastning och ensilagekvalitet. Ett ar gav en hog stallgodselgiva sinkt avkastning och
simre ensilagekvalitet, jamfort med en lag stallgidselgiva.

Faltforsok i Norden visar att det pd jordar
med god fosfor- och kaliumlevererande
formaga riacker att recirkulera stallgodsel till
vallen for att tillgodose vallens fosfor- och
kaliumbehov. Det 4r diarfor lampligt att
sprida stallgtdsel till vall. Det kan dock vara
svart att fa ett hogt utnyttjande av kvive i
stallgbdseln. Dessutom innehaller stallgddsel
en mingd organismer som kan stilla till
problem vid ensilering, t ex enterobakterier,
klostridier och Bacillusbakterier.

Syftet med projektet var att studera vixt-
nédringsutnyttjandet, samt de miljomassiga,
hygieniska och tekniska konsekvenserna vid
spridning av fast- och kletgodsel till vall efter
forsta skord.

Studien utfordes i falt vid Jilla 4 km nordost
om Uppsala mellan 1991-1993 i en blandvall.
Vallen etablerade sig daligt andra forsoks-
aret, 1992. Dirfor flyttades experimentet sista
aret till en nérbeldgen vall. Jordarten var styv
lera de tva forsta dren och mellanlera sista

o

aret,

Viaderleksbetingelserna  varierade  under
forsoksperioden. Ar 1992 var nederborden
lagre i maj och juni 4n normalt.

Vi studerade effekten av stallgodselsiag,
givans storlek, spridningsteknik och be-
vattning genom att miita avkastning och
ensilagekvalitet. Tv4 olika typer av sprid-
ningsteknik provades, en som sonderdelar
och sprider stallgddsel med ett och samma
arbetsorgan (en-momentspridare) och en som
sonderdelar och sprider med tvd olika
arbetsorgan (tvd-momentspridare). Sista ret
maites ammoniakavgang efter spridning av
fast- och kletgddsel. Torrsubstansskord i
behandlingar som fétt stallgodsel, samt en
startgiva pa varen med 40 kg kvive per
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hektar i form av konstgddsel, jamfordes
inbordes samt med behandling som fatt
motsvarande mingd mineralkvive i enbart
konstgodsel. Foljande behandlingar ingick:

Behandling med konstgddsel

Med/utan bevattning efter
godselspridning

Fast- eller kletgodsel
25 eller 40 ton stallgddsel per hektar

Spridningsteknik: En-momentspridare
och tvi-momentspridare

Resultat

Godsling med stallgédsel kan antingen Oka
cller minska avkastmingen jimfort med
godsling enbart med konstgodsel.

Ensilagekvaliteten var genomgiende simre
vid godsling med fast- och kletgédsel an med
enbart konstgodsel.

Ar 1992 gav en lagre stallgodselgiva
signifikant st6rre avkastning och Dbiitre
ensilagekvalitet 4n en hogre giva, se figur 39.

Det fanns inga sdkra skillnader i
avkastningniva eller ensilagekvalitet mellan
de tvé spridningsteknikerna.

Bevattning direkt efter spridning hade ingen
effekt pa avkastming och enslilagekvalitet.

Vid spridning av fastgodsel gav tvé-
momentspridaren samma finfordelning som
enmomentspridaren for fastgodsel. Den
effektivaste  finfordelningen erholls  vid




spridning av kletgédsel med tvAmoment-
spridaren.

Bevattning direkt efter spridning minskade
ammoniakemissionen fran fast- och Kklet-
godsel enligt métningar gjorda det sista
forsoksaret.

Sammanfattningsvis pekar resultaten péa
svirigheterna med att bedoma effekt pa
avkastning och skaderisken av fast- och
kletgddsel. En positiv effekt i form av hojd
avkastning ena aret kan nésta r med samma
spridningsteknik, godselslag och giva ge en
skordesdnkning. Endast ar 1992 fanns det
statistiskt sdkra skillnader i avkastning och
ensilagekvalitet mellan behandlingar som fatt
25 eller 40 ton stallgddsel per hektar. Ar
1992 var ocksa avkastingsnivéan ligst (550-
850 kg torrsubstans per hektar). Avkast-
ningen var ar 1991 mellan 2 500 och 3 700
kg torrsubstans per hektar. Endast
behandling med tvimomentspridaren dir 25
ton kletgodsel per hektar spreds utmirkte sig
och gav lidgre avkastningsnivd 4n Ovriga
behandlingar. Ar 1993 var avkastningen
mellan 5 600 och 6 800 kg torrsubstans per
hektar och inga sikra skillnader mellan
behandlingar fanns. Detta kan ha berott pa

Avkastning ts
kg/ha
900

att 1993 ars vall dominerades av vilvuxen
Lusern. Att sprida 40 ton stallgbdsel per
spridningstilifille och hektar kan g bra di
vallen dr vil etablerad och nederbord faller
sdsom &r 1993. Ar med torka och en daligt
etablerad vall, t ex 1992, kan 40 ton stall-
godsel per hektar istillet ge ldgre avkastming.

En bra godslingsstrategi 4r dock att minska
riskerna. Detta kan goras genom att sprida en
1ag giva. Likasa bor effekten av andra sprid-
ningstidpunkter provas. Detta forsok har
visat att spridning av fast- eller kletg6dsel till
vallens andra skord 4r en osidker tidpunkt vad
giiller ett positivt resultat pd avkastning och
ensilagekvalitet.

Projektet genomftrdes av Jordbrukstekniska
institutet (JTI), Avd. for jordbearbetning (Jb)
och Institutionen for husdjurens utfodring
och vard (HUV), de tva senare vid Sveriges
Lantbruksuniversitet. Projektet dr publicerat
i; Rodhe, L., Salomon, E. & Rammer, C.
1995. Spridning av fast- och kletgddsel till
vall. JTI-rapport 203. Jordbrukstekniska
institutet, Ultuna, Uppsala.

Kontaktperson dr Eva Salomon,
tel. 018/67 12 46

800
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Fastg. Fastg. Fastg. Fastg. Kletg. Kletg. Kletg. Kletg.

200 /
108 % %
1-mo. 1-mo. 2-mo.
Lag Hog Lag

2-mo. l-mo. 1-mo. 2-mo. 2-mo.
Hog Lag Hog Lag Hog
Behandling

Figur 39. Spridning av fast- och kletgédsel till vall, ar 1992. Avkastning for 2:a skérd i ts kg/ha. Fast-
och kletgédseln spreds med en-momentspridare (1-mo.) eller med tva-momentspridare (2-mo.) till 2:a
skord. Tva olika givor spreds, 25 ton/ha (lig) och 40 ton/ha (hdg). Avkastning fran behandling som fatt
mostvarande miangd mineralkvive i enbart konstgodsel dr markerad med linje i figuren.
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Spridning av urin 1 spannmal

I ett filtforsok med svinurin i varkern visades att uringodsling gav lika stor merskord
som konstgddsel nir motsvarande mingd kvive tillférdes. Bredspridning gav hogre
skord jimfort med bandspridning nér spridningen utfordes fore sidd utan efterféljan-
de harvning. Nedbrukning av urin vid spridning fore sidd reducerade ammoniakayv-
gangen direkt efter spridning med ca 80 % jimfort med ingen nedbrukning. Vid sprid-
ning i gréda miérktes en klar fordel med bandspridning eftersom avgingen dir var ca

hilften sa stor som vid bredspridning.

Urin utgdr en mindre del av den totala stall-
gbdseln som hanteras i Sverige (13 %), men
innehéller ndstan hilften av kvivet i den totala
godselproduktionen. Trots detta utnyttjar man
idag vixtndringen i urin som hanteras separat
mycket déligt. I praktiken &r det inte ovanligt
att endast 10 % av ammoniumkvivet i urinen
utnyttjas av vixterna. Ammoniakavgangen
under lagring och spridning av urin kan vara
stor, beroende p& hanteringssystem. Av am-
moniumkvivet i urinen kan 30-85 % forloras.
Med tickt behdllare samt rétt spridningsteknik
kan forlusterna minskas. Det ar viktigt béde
med avseende pd resurhushdllning med vixt-
néring samt ur miljopaverkande synpunkt, att
vi hanterar urinen s riktigt som mojligt.

I ett tredrigt faltforsok studerades spridning av
urin med avseende péd spridningsteknik, am-
moniakavgdng och vixtniringsutnyttjande.
Under ett &r spreds svinurin till vérkorn och
under tva ér spreds noturin till vall. Forsoken
genomfordes dren 1992-1994 i samarbete med
Jordbrukstekniska institutet (JTI). Avdelning-
en for jorbearbetning, SLU, ansvarade for
utvirdering av vixtndringsutnyttjande, JTI
ansvarade for ammoniakmitningar och sprid-
ning av urin. Féljande artikel sammanfattar
resultaten frin forsta forsokséret 1992 med
svinurin i varkorn.

Forsokets syfte var att studera véixtnéringsut-
nyttjande och ammoniakavgang med avseende
pa olika spridningsteknik och olika tidpunkt
for spridning. Fyra olika spridningstekniker
samt tva tidpunkter ingick i forsoket.

Spridningstekniker:

- Bredspridning

- Bredspridning och nedmylining med harv
- Bandspridning

- Bandspridning och nedmyllning med harv
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Spridningstider:
- En dag fore sadd
- I véixande groda (10 cm)

Bredspridning och bandspridning #r tvé
spridningstekniker som innebér att gddseln
placeras ovanpd markytan, antingen fSrdelad
over hela ytan (bredspridning) eller i strdngar
(bandspridning). En vanligt forekommande
bandspridningsutrustning #r en spridnings-
ramp med slidpande slangar varur godseln
sprids och hamnar i stringar. I detta forstk
anvéndes en sddan sldpslangsteknik med 25
cm mellan slangarna. Harvningen utfordes
med en s-pinneharv till ett medeldjup av 4,2
cm.Vid spridning i véxande groda utfordes
ingen harvning, utan endast tva spridnings-
tekniker forekom.

I forsoksleden efterstriivades en uringiva pé
maximalt 20 ton per hektar, vilket motsvarade
22 kg kvive per hektar vid spridning fore sadd
samt 28 kg vid spridning i véxande groda.
Skillnaden berodde pa en varierande ammoni-
umkoncentration i urinen mellan spridnings-
tillfdllena. Samtliga urinled g&dslades #ven
med 30 kg kvéve per hektar i kalkammonsal-
peter fore sddd. Alla behandlingar godslades
med 20 kg fosfor per hektar samt 40 kg kali-
um per hektar,

Forsoket var forlagt vid Satuna gird 3 mil
norr om Uppsala. Jordarten pa forsoksfiltet var
en lerig mo. Medeltemperaturen under od-
lingsséisongen var normal jaimfort med perio-
den 1961-1990. Dédremot var nederbdrden
under sdsongens bérjan och slut, april och
juli, storre @n normalt. Betydligt torrare #n
normalt var det i maj och juni, di nederbor-
den var hilften av det normala. Totalt var
medelnederborden négot hogre 4n normalt.



Jordprover togs for bestimning av mineral-
kvidve, dvs. ammoniumkvive och nitratkvive
i marken. Prover togs ut pd véren fore sadd,
samt pa hosten efter skérd pad 0-30 och 30-60
cm djup. Kérnskoérden av vérkorn vigdes och
analyserades pd torrsubstansinnehdll och gro-
dans innehall av Kjeldahl-kvive, fosfor, kali-
um, kalcium och magnesium. Ammoniak-
métningar utfordes vid tre tillfillen efier urin-
spridning.

Resultat

Uringédsling gav lika stor merskérd som
konstgddsel med motsvarande mingd tillfort
kvive, jamfort med ogodslat led, se figur 40.
Bredspridning fore sddd utan -efterfoljande
harvning gav hogre skord jamfort med band-
spridning fore sddd utan harv.

Nedbrukning av urin vid spridning fore sddd
reducerade ammoniakavgangen direkt efter
spridning med ca 80 % jamfort med nir ingen
nedbrukning skedde. Ingen skillnad i ammo-
niakavgéng erholls mellan bred- och band-
spridning. Vid spridning i gréda var ammoni-
akavgéngen direkt efter spridning betydligt
lagre jamfort med spridning fore sddd. Vid
spridning i groda mérktes en klar fordel med

Avkastning
kg ts/ha
4000 T
3500 T
3000 T

bandspridning eftersom avgéngen ddr var ca
hilften s stor som vid bredspridning.

Mineralkvédvet minskade i marken under od-
lingssésongen i alla behandlingsleden. Ming-
derna mineralkvidve i marken pa hosten efter
skord var inte sdrskilt stora. Den genomsnitt-
liga méngden mineralkviive var oftast stérre pa
0-30 cm djup &n péd 30-60 cm djup i marken.
Risken for nitratutlakning var troligtvis liten.

For att undersoka om det eventuellt fanns
nagra statistiskt sikra samband mellan skérd
och ammoniakavgéng utfordes regressionsana-
lyser, men avkastningen var oberoende av
ammoniakavgangens storlek.

Fullstdndig resultatsredovisning for samtliga
forsoksar kommer att publiceras av Jord-
brukstekniska institutet (JTI) under 1996 i en
rapport av Lena Rodhe (JTI) och Susanne
Johansson (SLU). Rapporten kan bestillas
hos Jordbrukstekniska institutet, Box 7033,
750 07 Uppsala. Tel 018/30 33 00.

Kontaktperson &r Susanne Johansson, tel
018/67 12 59.
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Figur 40. Avkastning av virkorn godslat med ca 20 ton svinurin med fyra olika spridningstekniker
(bredspridning med och utan harv och bandspridning med och utan harv) och vid tva olika tilifillen
(fore s&dd och i 10 cm groda) samt i ogodslat led angivet i kg torrsubstans per hektar. En linje for

avkastning av varkorn godslat med enbart konstgddsel med motsvarande méngd kvive som urinbe-
handlingarna finns inlagt. Kvivegivorna var 52 kg N/ha fore sadd och 58 kg N/ha vid 10 cm gréda.



Ny teknik for spridning av flytgodsel till vall

I samarbete med JTI, (Jordbrukstekniska Imstitutet), och HUYV,

(avdelningen for

husdjurens utfodring och vard), genomfordes ett filtforsék aren 1993 och 1994, med
spridning av flytgidsel till vall. Spridningsteknik, vixtniringsutnyttjande, ammoniak-

forluster och foderkvalité viarderades.

Att sprida flytgodsel till flerarig vall &r
lampligt ur flera synvinklar. For det forsta
stimmer vixtndringsinnehéllet av kalium och
fosfor vil 6verens med behovet hos grodan.
En annan viktig aspekt #r att vallen kan ta
upp det kvdve som frigbrs under hela
vixtsdsongen och speciellt pd hosten nér det
dr stor risk for utlakning.

Mainga vixtnidringsforsok har visat att vallen
utnyttjar tillfort kviive déligt. En av orsakerna
kan vara betydande forluster av frimst ammo-
niak vid flytgodselspridning. Kontakten
mellan mark och godsel dr hidr en viktig
faktor, som kan forbattras genom nedmyll-
ning av gbdseln och eventuellt ocksd genom
att spada ut godseln for att forbattra dess
infiltrationsforméga. En annat problem &r att
kvalitén pd ensilaget kan forsdmras efter
spridning av flytgodsel till vall.

Syftet med forsoket var att studera effekten av
spridningsteknik och godselslag pd vixt-
néringsutnyttjande, ammoniakforluster och
foderkvalité.

Fo6ljande behandlingar studerades: se figur
41. Tre spridningstekniker: Tva band-
spridningstekniker; med sldpslang respektive
slipfot anviindes och ett ytmyllningsaggregat
av typ Hillspridare med Jakomyllnings-
aggregat anvindes.

2. Tvéa spridningstidpunkter; var respektive
sommar.

3. Tva sorters flytgodsel. (1 och 2 i figurerna)
4. Utspddd (1u) respektive outspadd flyt-
godsel. (1)

Forsta aret 1ag forsket vid Norrahillby, 5 km
nordost om Uppsala i en andraérs vall med ca
70% luzern. Andra aret lag forscket strax
utanfér Ultuna i Néantuna i en andradrs
grisvall.

Resultat

Skordenivderna fran 1994 Aars forsok blev
generellt ldgre 4n normalt beroende pa den
torra sommaren. Flytgddselbehandlingarna
gav vid vérspridningen i genomsnitt 24 %
lagre skord (294 ts kg/ha) 4n det konst-
gbdslade ledet med motsvarande méngd
tillsatt kvdve (50 kg N/ha kalkammonsal-
peter). Se figur 42. I sommarspridnings-
forscket lag de flytgédslade leden 3 % under
de konst-gidslade leden men skillnaderna 4r
ej signifikanta, figur 43.

I varspridningsforscket gav slidpfoten signi-
fikant (p<0,05) hogre skord dn ytmyllnings-
aggregatet gav . For alla de tre metoderna i
forsoket gav den spiadda gddseln ndgot hogre
skord. Det dr dock bara for ytmyllning-
saggregatet som skordenivin mellan spiddd
och outspadd godsel dr signifikant(p<0,05).
Se figur 42.

Gédselslang

. Godselslang
“Slipfot"

Figur 41. Principskiss over de tre spridningsorganen. Bandspridning med gédselslang, ytmylinings-
aggregat med skivrist, godselslang och tryckrulle , och sist bandspridning med slipfot. (JTI)
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ts kg’/ha

gbdsel : 0 50 75 150 1 1u 2 1 tu 2 1 1u 2
Konstgddsel- Bandspridning Myllningsaggregat Bandspridning
spridare sldpslang sldpslang slédpfot

Figur 42. Varspridning av flytgodsel till vall, r 1994, Avkastning for 1:a skord i ts kg/ha. Konstgodseln
spreds i form av kalkammonsalpeter. Flytgodsel fran tvd girdar anviindes, 1 respektive 2. Flytgodsel 1
spiddes med en halv del vatten, lu. Den spridda mingden ammoniumkvive i flytgodseln motsvaras
ungefir av 50 kg N/ha kalkammonsalpeter, vilket &r den andra stapeln i konstgodselstegen.

ts kg/ha

godsel : 0 25 50 75 1 lu 2 1 Iu 2 1 tu 2
Konstgodsel- Bandspridning Myllningsaggregat Bandspridning
spridare sldpslang sldpslang sldpfot

Figur 43. Sommarspridning av flytgddsel till vall, &r 1994. Avkastning for 2:a skord i ts kg/ha. Konst-
godseln spreds i form av kalkammonsalpeter. Flytgodsel frén tvd gérdar anvéindes, 1 respektive 2.
Flytgodsel 1 spaddes med en halv del vatten, 1u. Den spridda méngden ammoniumkvive i flytgddseln
motsvaras ungefir av 50 kg N/ha kalkammonsalpeter, vilket 4r den tredje stapelni konstgddselstegen.

Den slutgiltiga rapporten kommer #dven att flytgddsel till vall”. Jordbrukstekniska
innefatta resultat frdn ammoniakemmisions- institutet, Box 7033, 750 07 Uppsala. Tel
miétningar och foderkvalitébedomningar.  018-30 33 00.
Denna kommer att publiceras under 1996 som
en JTI-rapport:”Ny teknik for spridning av  Kontaktperson dr Helena Elmquist

tel. 018/67 12 31
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UPPBYGGNAD OCH SKOTSEL AV URBANA JORDAR

Malet for programmet &r att utveckla och sprida kunskapen om naturresursen mark, sirskilt hur
olika jordar och substrat fungerar som vixtplats for landskapsvixter; att prova och utvérdera
olika naturliga och fabricerade material som jordforbéttringsmedel; att finna metoder for verk-
ningsfulla atgirder mot av minniskan inducerade markproblem (som t ex erosion, markpack-
ning, slitage, niringsldckage) samt att medverka till en resursbevarande och miljovénlig mark-
anvindning inom landskapsplaneringen.

Programmet har hittills fokuserats pa gridsytornas markbyggnad och skotsel, vilka studerats
framfor allt i tva projekt: dels "Markbyggnad for bostads- och rekreationsomréden” (finansierat
av Byggforskningsradet), och dels " Vixtndringsupptagning och kviveforluster pa sportgrisytor”
(finansierat av Stiftelsen Svensk Vixtndringsforskning). Dessa har nu slutrapporterats i rapport
nr 89 frén Jordbearbetningsavdelningen (Karlsson, I.: "Sportgrisytors etablering och skotsel -
erfarenheter frén ett markbyggnadsforsok™). Under 1995 genomftrdes dven ett mindre forsck
med langtidsverkande godselmedel pa sportgrisytor, vilket kommer att redovisas senare. Medel
till denna undersdkning har stéllts till férfogande av Inst. for markvetenskap.

Inom programmet ryms dock ytterligare tva projekt: det forsta ér ett &mnesdidaktiskt projekt in-
riktat pa forstdelsen av hur inldrningsprocessen ser ut hos de landskapsarkitektstuderande som
delges undervisning i markvetenskapliga dmnen inom institutionen for markvetenskap. Detta
projekt finansieras av medel frin Pedagogiska enheten vid SLU, och genomfors i samarbete
med universitetsadjunkt Maria Strandberg, Avd. for biogeofysik, och universitetsadjunkt Mats
Linde, Avd. fér marklira och ekokemi, bdda vid Inst. f6r markvetenskap.

Det andra projektet har finansierats av Inst. for markvetenskap och giller utarbetandet av ett
jordklassificeringssystem och en databank for mark i tétorter och pa rekreationsytor. En forsta
ansats gjordes genom en undersokning av trddmiljer i Uppsala och redovisas pé foljande sidor.

Huvudansvarig for samtliga projekt i programmet &r forskningsledare Ingrid M. Karlsson.
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Markundersokning och utvirdering av markegenskaper i fyra

tridplanteringar i Uppsala

En undersokning av markfysikaliska och markkemiska egenskaper i tridmiljoer (tva
gatutridmiljoer, en parkmiljé och en inomhusmiljé) inom Uppsala stad utférdes i maj
1995. Resultaten visade att markfysikaliska egenskaper var tillfredsstiillande utom i ett
fall, dir genomsliipplighetsegenskaperna var pa griinsen till for laga. De markkemiska
analyserna visade dock att pH-viirdena i de tre forstniimnda miljéerna var forhéjda och
diven att markens innehall av nitratkviive var for lagt. Aven hoga halter av tungmetaller
och oljekolviten noterades i den ena av gatutridmiljéerna.

Klassificering och utvirdering av jordar inom
tdtorterna behover utvecklas sdvil nédr det
giller sdvil fysikaliska som kemiska egen-
skaper. Genom att vilja ut och analysera ty-
piska exempel pa urbana vegetationsytor kan
man 6ka kunskapen om markens betydelse for
vegetationen sa att man far en funktionell och
vacker miljo for ménniskor att vistas i.

Huvudsyftet med denna undersékning, vilken
utfordes under maj 1995, var att utvirdera
marken i ndgra planteringsytor for trad med
hjilp av markfysikaliska och markkemiska
analysmetoder. Understkningen dr vidare ett
forsta steg for att insamla svenska basdata om
mark i urban miljo, vilka kommer att ligga till
grund for uppbyggnaden av en databas for
naturjordar och byggda jordar i olika
tdtortsmiljoer i Mellansverige.

Tva platser utvaldes 1 samarbete med Upp-
sala kommuns parkférvaltning - gatutréd,
histkastanjer (Aesculus hippocastanum) invid
Nybron, Ostra Agatan, och gatutrid, aven-
bokar (Carpinus betulus) 1 mittrefugen pa
Kungsgatan nira korsningen med Vaksala-
gatan. En parkmilj6 utvaldes i samarbete med
Uppsalas  kyrkliga samfillighet - parktréd,
oxel (Sorbus intermedia) pa kyrkogarden in-
vid Krongatan. Slutligen utvaldes en inom-
husmiljo 1 samarbete med foretaget Vixt-
byggarna pa kontorshuset "Kristallen" (palm-
trad, Washingtonia robusta, i inomhusplante-
ring). De tvad gatutrddmiljderna dr beldgna
invid mycket hirt trafikerade leder. Profilplat-
sen invid Krongatan provtogs for att utreda
ett eventuellt orsakssammanhang mellan trad-
skada och markfysikaliska egenskaper. Slutli-
gen valdes kontorshuset "Kristallen" som ex-
empel pa trid i kontorsmiljé inomhus.
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Provtagning for laboratorieanalyser utférdes
p& nivderna 0-10 cm och 30-40 cm djup. P4
Kristallen gjordes provtagning #dven pa nivén
40-50 cm. For bestdmning av jordens fysi-
kaliska egenskaper togs prover i ostord lag-
ring med stdlcylindrar, 72 mm i diameter och
100 mm hoga. Antalet cylindrar som togs pa
0-10 cm-nivén var tre och p& Gvriga nivder
togs en cylinder pé en total yta av ca 0,3 m2.
For vissa analyser togs ocksd 16s jord fran
varje nivd. Dessutom mittes tridens hojd,
diameter och tillvixt. Diametern pé triden
mittes pd ca 1 m hojd ovanfor rothalsen.
Tillvixtmétningarna gjordes med hjélp av en
s.k. skylift genom uppmitning av det sista
arskottet pé toppen av trédet.

Foljande analyser ingick: kornstorleksfordel-
ning, mullhalt, aktuell vattenhalt, vattenhalt
vid olika tensioner, vattenhalt vid vissnings-
griansen, kompaktdensitet, torr skrymdensitet,
vattengenomsldpplighet, pH, innehdll av
lattlosligt och svarlosligt fosfor och kalium,
magnesium, kalcium, mangan, jérn, koppar,
bor, totalkvive, ammonium- och nitratkvive,
kol, natrium, klor samt ledningstal (salthalt).
Aven innehdllet av tungmetallerna kvicksil-
ver, bly, kadmium, krom och nickel samt olje-
kolviten analyserades.

I projektet ingick ocksd att i tabellform
redovisa all tillginglig information om nor-
malvédrden och grinsvirden for sévidl mark-
fysikaliska som markkemiska egenskaper.
Undersokningen har finansierats av Sveriges
Lantbruksuniversitet.



Resultat

P4 Kungsgatan var de markfysikaliska egen-
skaperna goda, med en lerhalt pd 7%, en
mullhalt pd 5,5% och hoga vattengenom-
slipplighetsvirden (300 mm h™' i de Gversta
10 cm). Vattenhushaliningen kan vara begrén-
sande pga den ringa rotvolymen i trddgropen
(ca 1m®). Det storsta problemet var ett hogt
pH-virde (7,5), vilket troligen innebédr prob-
lem med fosforfastldggning och spérimnes-
brist. L&ga nitratkvivetal 4r ocksd en allvarlig
begréinsning. Det himmar tillvixten, eftersom
rotvolymen &r liten och man inte kan ridkna
med att vixten hittar véxtndring utanfor
tridgropen. Hoga tungmetallhalter och héga
halter oljekolviten i det Gversta lagret (0-10
cm) kan eventuellt visa pa en akut stressi-
tuation for triden, sdrskilt om det dr problem
med vattenhushéllningen.

P4 Nybron stér triden i en jord med 17% ler
och en relativt 1dg mullhalt, 2,5%. Vatten-
genomsldpplighetsvdrdena i det Oversta
skiktet var hir betydligt ldgre 4n pd Kungs-
gatan, 23 mm h, vilket visar att det kanske
finns ett packnings- eller strukturproblem har.
Grinsvirdet for vegetation i utsatta miljder av
den hir typen brukar séttas till 25 mm hl. pH-
virdet var 8,3 1 de §versta 0-10 cm och 8,6 i
nivin 30-40 cm, vilket ger allvarliga
storningar av vixtniringsupptagningen. Sér-
skilt spardmnesupptagningen och fosfortill-
gingligheten kan vara allvarligt stérd. Aven
nitratkvivehalterna var sé laga att det kan ge
storningar i tillvaxtkapacitet. Natriumhalterna
var hoga, vilket formodligen betyder att
vigsalt ackumulerats i tradgropen. Detta kan i
sin tur bero pé upplagring av saltrik snd invid
triden under vintern. Tungmetallvdardena var
forhojda men ej s& hoga som pa Kungsgatan.
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Pa kyrkogéarden invid Krongatan misstinktes
markfysikaliska storningar, men inga analyser
pekade pd detta. Vattengenomsldppligheten
var hog 1 de 6versta 0-10 cm (400 mm hh,
mullhalt och lerhalt var inget att anmérka pa
(5% rtesp 19%) och strukturen var god. Dire-
mot var pH-virdena hdga dven hir ( 7,7 sévil
i lagret 0-10 cm som i lagret 30-40 cm), och
dven kalciumhalterna var mycket hoga. Nit-
ratkvivehalterna var alltfér laga och kan,
tillsammans med fosforfastliggning och spér-
dmnenas relativa svértillgdnglighet, orsaka
tillvéxtstorningar.

Odlingssubstratet i Kristallen, slutligen, visa-
de sig bestd av nidstan enbart sphagnumtorv.
Torvjorden hade en mycket god genom-
sldpplighet som dock minskade med djupet
(1000 mm h™' i lagret 0-10 cm, 360 mm h™ i
lagret 30-40 cm och 170 mm h™' i lagret 40-
50 cm). pH-virdena 14g p& normala nivier
(6,8 i Oversta 10 cm) och fosfor- och
kaliumnivéerna liksom spardmnesnivéerna var
ocksd goda. Ledningstalen och nitratkvive-
halterna var dock hoga och C/N kvoterna
laga, vilket visar att omséttningen av materi-
alet &r hog. Detta kan pa nigra ars sikt ge své-
righeter med de markfysikaliska egenska-
perna, framfor allt f6r ldga syrehalter och for
hoga vattenhalter. Nedbrytningen av organiskt
material ger ju med tiden ett porsystem med
mindre diameter pd porerna, och ddrmed en
storre kapillér vattenhdllning. Denna meka-
nism hade man ocksd noterat tidigare (jorden
ir redan utbytt en gdng inom en tidsrymd pa
ca 4 ar). Man bor hir ta nitrathaltsanalyser
oftare och anpassa kvivegtdslingen till lagre
nivéer, samt eventuellt anviinda organiskt
material med hégre kolinnehall och mer stabil
struktur.

Kontaktperson: Ingrid M. Karlsson, tel. 018-
67 1523
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1978

1979

1979

1980

1980

1981

1981

1981

1982

1983

1983

1984

1984

Ake Huhtapalo: Kombisadd av kvive och fosfor till varsid. 27 s.
Combi-drilling of nitrogen and phosphorus with spring cereals. 27 pp.

Inge Hakansson: Forstk med jordpackning vid hog axelbelastning. Mark-
understkningar 1-2 ar efter forsokens anléggande.15 s.

Experiments with soil compaction at high axle load. Soil investigations 1-2 years
after the experimental compaction. 15 pp.

Inge Hakansson & J6zsef von Polgdr: Modellforsok med sébdddens funktion. III.
Forsok med syrebrist i sabddden. 17 s.

Model experiments into the function of the seedbed. IlI. Experiments with oxygen
deficiency in the seedbed. 17 pp.

Tomas Rydberg: Storparcellférsok med plojningsfri odling, 1976-78. 21 s.
Big-plot experiments with ploughless farming, 1976-78. 21 pp.

Working group on soil compaction by vehicles with high axle load. Report of
meeting in Uppsala 1980. 56 pp.

Behovet av forskning och forstk inom mark-teknikomradet. En inventering
utford av samarbetskommittén for mark-teknik vid Sveriges Lantbruksuniver-
sitets Lantbruksvetenskapliga fakultet. Sekreterare: Lennart Henriksson. 46 s.

Skordevariationerna i véxtodlingen - orsaker och motatgirder. Seminarium
anordnat av Samarbetskommittén for Mark-Teknik p& Ultuna 1981-04-09.
64 s.

Nils M. Nilsson: Plojningsdjup och tiltbredder vid hostplojning. 30 s.
Ploughing depths and widths of furrow slice in autumns ploughing. 30 pp.

Jan Cederlund: Kombinerad bearbetning och sddd ¢harvsadd). 54 s.

Goran Kritz: Sabdddar for varstrasid. En stickprovsundersokning. 187 s.
Physical conditions in cereal seedbeds. A sampling investigation in Swedish
spring-sown fields. 187 pp.

N.M. Nilsson: Host- eller varplojning till varsidd pé kapilldra jordar. Resultat
fran 12 filtférsok dren 1971-75. 57 s.

Autumn- or spring ploughing before spring sowing on capillary soils. Results
from 12 field trials during 1971-1975. 57 pp.

Berth Martensson: Harvsadd - Prelimindra forsoksresultat 1979-83. 20 s.
Once-over sowing - Preliminary results of trials 1979-1983. 20 pp.

Mats Edh: BANDSADD - en studie av olika billar fér bandsadd. Examensarbete.
44 s, :
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75

76

77
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1984

1986

1986

1986

1987

1987

1987

1987

1988

1990

1990

1990

Jozsef von Polgdr: Viltning efter varsadd. 16 s.
Rolling after spring sowing. 16 pp.

Tomas Rydberg: Markfysikaliska och markkemiska effekter av plGjningsfri
odling i Sverige. 35 s.

Effects of ploughless tillage on soil physical and soil chemical properties in
Sweden. 35 pp.

Jordpackning: Skordepdverkan - Motatgirder - Ekonomi. Rapport fran NJF-
seminarium i Sigtuna 28-30 oktober 1986. 187 s.
Soil compaction: Effects - Counter-measures - Economy. 187 pp.

Bo Thunholm: Termiska egenskaper i akermark skattade pa grundval av den
arliga temperaturvariationen. 18 s.
Thermal properties of the subsoil estimated from annual temperature variations.

18 pp.

Lennart Henriksson: Forsok med olika harvar 1977-1985. 32 s.
Field trials with different harrows 1977-1985. 32 pp.

Tomas Rydberg & Torbjorn Ockerman: Plojningsfri odling - Dess inverkan pa
rotutveckling och evaporation. 52 s.
The effects of ploughless tillage on root development and evaporation. 52 pp.

Hans Svensson: Jordpackningens inverkan pa sockerbetans rotutveckling och
skordens storlek. 31 s.
Effects of soil compaction on root development and yield of sugarbeets. 31 pp.

Tomas Rydberg: Studier i plojningsfri odling i Sverige 1975-1986. 53 s.
Studies in ploughless tillage in Sweden 1975-1986. 53 pp.

Reduceret jordbearbejdning. Rapport frin NJF-seminarium i Horsens, Danmark
9-11 februari 1988. 240 s.
Reduced cultivation. 240 pp.

Inge Hakansson, Mary McAfee, Sixten Gunnarsson: Verkan av kdrning med
traktor och vagn vid vallskord. Resultat fran 24 forsoksplatser. 41 s,

Effects of traffic during harvest on yield of grass leys. Results from field trials
on 24 Swedish sites. 41 pp.

Krister Nilsson: Packningsskador vid konservirtskord - ekonomiska konsek-
venser och atgirder for att minska packningen. 16s.

Estimation of the economic consequences of soil compaction when harvesting
canning peas. 16 pp.

Tomas Rydberg, Mary McAfee, Borje Gillberg. Djuppltjning pa litta mineral-
jordar. 50 s.
Effects of subsoiling on crop yields on light mineral soils. 50 pp.
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1992

1992

1992

1992

1994

1994

1994

1995

1995

1996

Johan Arvidsson, Sixten Gunnarsson, Lena Hammarstrom, Inge Hakansson,
Tomas Rydberg, Maria Stenberg: 1991 ars jordbearbet ningsforsok. 58 s.

Johan Arvidsson, Inge Hakansson: En modell for att berdkna jordpackningens
effekter pd grodornas avkastning. 23 s.

An empirical model for estimating the crop yild losses caused by machinery
induced soil compaction. 23 pp.

Maria Stenberg, Reynaldo A. Comia, Tomas Rydberg, Inge Hakansson, Sixten
Gunnarsson:Harvsadd i konventionella och pldjningsfria bearbetningssystem.18s.
Soil and crop responses to different tillage systems. 18 pp.

Johan Arvidsson, Lena Hammarstrom, Maria Stenberg, Tomas Rydberg, Mats
Tobiasson, Hans Pettersson, Sixten Gunnarsson, Ararso Etana, Inge Hakansson,
Ingrid Karlsson, Karin Blombick. Jordbearbetningsavdelningens arsrapport 1992,
86 s.

Johan Arvidsson, Inge Hakansson: Finns packningsskador kvar efter plojning?
Resultat frén 21 langliggande faltforsok. 31 s.

Do effects of soil compaction persist after ploughing. Results from 21 Swedish
long-term field experiments. 31 pp.

Johan Arvidsson, Lena Hammarstrom, Tomas Rydberg, Maria Stenberg, Hans
Pettersson, Jorgen Lidstrom, Lars Olsson, Barbro Beck-Friis, Sasa Ristic, Inge
Hakansson, Ararso Etana, Eva Salomon. Jordbearbetningsavdelningens arsrapport
1993. 88 s.

Thomas Grath: Inverkan av jordpackning och anaeroba markférhéllanden pa
grodornas niringsupptagning samt pa rotréta och utveckling hos drter. 61 s.
Influences of soil compaction and anaerobic soil conditions on crop nutrient
uptake and on root rot and growth of peas. 61 pp.

Johan Arvidsson, Lena Hammarstrém, Tomas Rydberg, Maria Stenberg, Eva
Salomon, Staffan Steineck, Ingrid Karlsson, Sixten Gunnarsson, Daniel

Johansson, Ase Littorin-Johansson. Jordbearbetningsavdelningens arsrapport
1994. 77 s.

Ingrid M. Karlsson: Sportgrisytors etablering och skotsel - erfarenheter frin ett
markbyggnadsforsok. 52 s.

Establishment and maintenance of grassed sports fields - experience from a field
experiment on soil construction alternatives. 52 pp.

Johan Arvidsson, Helena Elmquist, Sixten Gunnarsson, Daniel Johansson,
Susanne Johansson, Ingrid M. Karlsson, Tomas Rydberg, Eva Salomon, Maria
Stenberg, Johan Bengtsson, Calle Blackert, Rickard Ivarsson, Anna Lena
Carlsson, Sasa Ristic. Jordbearbetningsavdelningens érsrapport 1995.

80 s.





